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REVUE INTERNATIONALE Fes 


DE L'ÉLECTRICITÉ #: 


ET DE SES APPLICATIONS 


LE CARBONE 


SES APPLICATIONS EN ÉLECTRICITÉ 


Depuis cinquante ans, avec une progression remarquable, le carbone s'est créé dans 
l'industrie électrique une situation tellement prépondérante, qu'il deviendrait difficile de 
dénier à cette simple étude droit de cité dans la Presse électrique. 

Qu'est-ce que le carbone ? Dans la nomenclature chimique il est qualifié corps simple, 
a pour symbole C, équivalent 6, poids atomique 12. Il se présente sous trois états 
parfaitement distincts, que l'on peut considérer comme trois ‘états allotropiques du même 
corps. Ce sont le diamant, le graphite, le carbone amorphe. Les deux derniers feront seuls 
l'objet de notre attention. 


Carbone amorphe. — Le carbone amorphe, noir et opaque, se présente sous des 
aspects très variés, qui lui ont valu autant de noms particuliers. Cet article traitant du 
carbone au point de vue de ses relations avec l'électricité, nous ne nous occuperons 
donc que des variétés utilisées par cette dernière. 

Le charbon amorphe provient toujours soit de la combustion vive incomplète des 
matières organiques (noir de fumée) soit de la combustion lente comme la géologie l’a 
prouvé pour les charbons naturels (lignite, houille, anthracite), soit aussi de la décompo- 
sition par la chaleur des matières organiques (charbon de bois, charbon de sucre). La 
calcination des charbons naturels donne une nouvelle variété (coke, charbon de cornue). 

De tous ces charbons, le charbon de bois bien brûlé est seul du carbone à peu près 
pur. Ilne renferme qu’un peu de cendres provenant des matières minérales contenues dans 
le bois et des traces d'hydrogène à l'état d'hydrocarbures qu'il perd par une calcination 
prolongée au rouge vif. 

Pour avoir du carbone pur, on carbonise le sucre à une haute température. 

Les charbons provenant de la calcination des matières organiques ou des combustibles 
naturels sont d'autant plus durs, plus denses, plus difficilement inflammables et meilleurs 
conducteurs de la chaleur et de l'électricité, qu'ils ont été calcinés à une température plus 
élevée. Ainsi, le bois calciné en vase clos à une basse température est léger, très mauvais 
conducteur de la chaleur et très inflammable. Calciné à haute température, il devient plus 
dur et on ne peut tenir à la main un morceau allumé à une de ses extrémités. 

Le charbon des cornues, très dur, beaucoup plus dense, conduit bien la chaleur et 
l'électricité et se consume fort lentement en servant d’électrodes pour l'arc voltaïque. 

l Le carbone amorphe est infusible et fixe à toutes les températures. En présence de 
l'oxygène et à haute température, le carbone brûle en donnant de l'acide carbonique, si 
l'oxygène est en excès, et dans le cas contraire de l’oxyde de carbone ou un mélange d'oxyde 
de carbone et d'acide carbonique. La températureà laquelle s'effectue la combustion est 
d'autant plus élevée que le corps est plus dense et plus compact. Le charbon de cornue ne 
brûle qu'au blanc et tant qu'on maintient la source de chaleur. 
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La chshur” dë ‘tombustion du carbone en acide carbonique est variable suivant les 
es s'vdici quelques chiffres : 


e Charbon de bois 8080 calories 
| Charbon de cornue 8047 d 
Houille, coke, anthracite 8000 d° 


Le charbon brûle dans la vapeur de soufre à 14000° environ en donnant du sulfure de 
carbone CSô. Si on fait jaillir l'arc voltaïque entre deux pôles de charbon dans une atmo- 
sphère d'hydrogène il forme une petite quantité d’acétylène C?H?. 

Les oxydants énergiques tels que les nitrates et les chlorates forment avec le charbon 
des mélanges détonants. | 

Les acides chlôrique et hypochlorique brûlent complètement, quoique avec plus ou 
moins de rapidité, toutes les variétés de carbone amorphe. 

Le carbone est tétratomique dans la presque totalité de ses combinaisons. Parmi les 
composés où il est diatomique nous n'aurons à citer que l'oxyde de carbone. 


Les usages du carbone amorphe enélectricité sont nombreux ; nous citerons entre autres 
la fabrication importante des charbons à lumière, les charbons pour piles, la fabrication 
des filaments des lampes à incandescence; les contacts microphoniques, tasimétriques et 
les rhéoslats viennent en seconde ligne. 


Lorsque l'arc voltaïque jaillit pour la première fois, ce fut entre deux baguettes de 
charbon de bois éteintes dans l’eau ou dans le mercure. Ces baguettes, préparées par sir 
Humphry Davy, le père de la lumière électrique, d’une très faible densité, brûlaient très 
rapidement dans l'arc et ne pouvaient par conséquent servir que pour une expérience de 
quelques instants. Aussi n’a-t-on pu réellement rendre pratique l'expérience de Davy qu'en 
remplaçant ces baguettes par des charbons plus denses, se consumant en conséquence avec 
une moins grande rapidité. 

Foucault fut le premier à employer dans ce but des baguettes taillées dans le charbon 
de cornues. On sait que la distillation de la houille en vase clos pour la production du gaz 
donne dans les cornues, le coke comme résidu ; mais on retrouve en outre, adhérant aux 
parois des cornues, une certaine épaisseur de charbon beaucoup plus dense, que l'on a 
appelé charbon de cornue; il provient des parties volatiles de la houille qui, arrivant au 
contact des parois de la cornue portée au rouge, se trouvent carbonisées et se déposent 
ainsi en couches successives en formant une masse plus ou moins homogène de plusieurs 

centimètres d'épaisseur. 

Les électrodes pour l'arc voltaïque, taillées dans ces masses de charbon de cornues, 
contiennent toujours une partie des impuretés contenues primitivement dans la houille et 
particulièrement de la silice. Tantôt ces impuretés faisaient éclater le charbon, tantôt elles 
donnaient naissance à des jets de gaz conducteurs qui produisaient une décharge obscure 
partielle et affaiblissaient ainsi l'intensité de la lumière. Enfin, même en taillant les baguettes 
dans les parties les plus denses de la masse ou en pyrifiant les charbons par les procédés 
que je vais décrire, n’obtient-on que des résultats peu satisfaisants. 

Plusieurs procédés sont employés pour la purification : 

1° Action du chlore sec dirigé sur les crayons portés à la température du rouge blanc; 

2° Action de la potasse ou de la soude caustique en fusion; 

3° Action à froid de l'acide fluorhydrique sur les crayons immergés. 

L'emploi du chlore convient pour les crayons de faible section et d’une densité moyenne, 
Par la double influence du chlore et de la chaleur, la silice, l’alumine, la magnésie, les 
oxydes alcalins, les oxydes métalliques sont réduits, transformés en chlorures volatils, et 
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l'hydrogène resté dans le carbone se transforme en acide chlorhydrique qui est emporté par 
lavage avec les chlorures. 

La soude caustique offre une action plus prompte en convertissant la silice et l'alumine 
en silicate et aluminate alcalins ; par des lavages à l’eau distillée chaude on entraîne l'alcali 
d’imbibition avec les silicates et les aluminates; ensuite on lave à l'eau acidulée d'acide 
chlorhydrique pour enlever l’oxyde de fer avec les bases terreuses. Un second lavage à l'eau 
distillée complète l'opération. 

Enfin la purification des charbons par l'acide fluorhydrique est une opération des plus 
simples, mais qui, néanmoins, demande de grandes précautions en raison des dangers que 
présente la manipulation de cet acide. Une immersion des crayons taillés dans de l'acide 
étendu de deux fois son poids d’eau et mis à réagir pendant 24 heures, conduit facilement 
au résultat cherché; reste à laver à grande eau distillée, à sécher, à soumettre ce charbon 
ainsi purifié à l’action carburatrice d’un hydro-carbure pendant une durée proportionnelle 
à la quantité de matières enlevées par l'acide fluorhydrique. / 

Dans cet ordre d'idées, M. Jacquelain, en 1860, a commencé à appliquer l’action du 
chlore sec sur des crayons prismatiques de charbon de cornues maintenus à la température 
du rouge blanc. 

Cette opération laisse dans le carbone des vides nombreux qu’il faut combler en vue de 
restituer aux charbons leur densité primitive. On soumet alors les crayons à l'action d’un 
carbure d'hydrogène, dont la vapeur se condense sur les crayons chauffés au rouge blanc 
dans un cylindre en terre réfractaire. 

On remarquera que ces multiples opérations élevaient les prix du charbon de cornue 
de telle sorte que celui-ci ne put jamais devenir un produit industriel courant, et l’on se sert 
aujourd’hui uniquement de charbons obtenus par l’agglomération de différentes substances. 

Les charbons de ce genre furent fabriqués pour la première fois vers 1838, par Bunsen, 
non pas pour la lumière |électrique, mais pour la fabrication des cylindres de ses piles. 

Il agglomérait avec de la colle de la houille séche réduite en poudre fine etifaisait cuire 
au four les blocs ainsi obtenus. La houille et la colle se décomposaient sous l'influence de la 
chaleur et il obtenait une masse de carbone amorphe plus ou moins pur-de la forme cylin- 
drique qu'il lui avait primitivement donnée. Mais cette masse était fendillée; pour remédier 
à cet inconvénient Bunsen trempait ses cylindres dans du sirop de sucre qui remplissait 
tous les interstices, les faisait sécher, puis les cuisait de nouveau. Le sucre se carbonisant, 
les pores se trouvaient remplis de carbone et les cylindres devenaient tres compacts et très 
denses. 

En 1846, un Anglais, Staite, prenait un brevet pour la fabrication industrielle des char- 
bons artificiels. 11 ne faisait que légèrement modifier le procédé de Bunsen en ajoutant à la 
houille quantité égale de coke de bonne qualité, remplaçant l'agglutinant par le sirop de 
sucre et moulant les pièces sous pression dans des cylindres en tôle de fer. La recuisson des 
pièces moulées avait lieu dans un cément de charbon de bois. 

Au même principe se rattache encore le procédé Lemolt, qui ajoute du goudron au sirop 
de sucre et se sert d'un mélange de poudres de divers charbonsqu'il fait cuire pendant une tren- 
taine d'heures et purifie ensuite par immersion dans les acides, et le procédé de Watson et 
Slater qui trempaient dans l'alun, puis dans la mélasse des brindilles de bois purifiées à la 
chaux et les soumettaient ensuite à diverses cuissons. 

Tous ces charbons doués d'une certaine homogénéité constituaient un perfectionne- 
ment, mais le véritable progrès date du jour où l'on a employélune filière pour transformer 
en cylindres destinés à être cuits ensuite, une pâte formée de charhon |pulvérisé et d’un 
agglomérant liquide. 


(à suivre.) | | E. Gixé. 
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UN NOUVEAU THERMOSTAT 


Il est souvent nécessaire de maintenir une température uniforme dans un local ou 
dans un appareil. Dans quelques cas il ne faut pas dépasser une certaine température ; dans 


Fig. 1. 


distan ce. 


d’autres, il ne faut pas descendre au-dessous d'un certain 
degré. Pour obtenir ces deux résultats à volonté avec un seul 
appareil, M. Albert E. Morisson de la « Anglo American 
Telegraph C° » à Charlottetown, a imaginé le thermostat 
représenté par la figure À et dont nous empruntons la descrip- 
tion à l’Electrical World. Comme il est dit ci-dessus, ce ther- 
mostat est disposé pour indiquer une élévation anormale de 
température et peut fonctionner comme avertisseur d'incen- 
die. La disposition adoptée pour atteindre ce but est mon- 
trée dans le diagramme de la figure 2. Comme on le voit, une 
vis S est fixée à l'extrémité supérieure du tube thermométrique 
et porte à son extrémité inférieure un fl de platine H. En 
faisant mouvoir la vis, l'extrémité de ce fil peut être ame- 
née à n'importe quel point voulu de l'échelle thermométrique ; 
on voit égalementsur la figure qu’une communication est éta- 
blie avec le mercure du réservoir M. Une pile n et une son- 
nerie Q sont intercalées dans ce circuit qui se termine à la 
vis S et qui reste ouvert normalement. Mais lorsque pour une 
cause quelconque la température augmente et fait monter 
le mercure, ce dernier vient au contact du fil de platine, le 
circuit est fermé et la sonnerie d'alarme Q fonctionne. Cette 
dernière peut naturellement être placée à n'importe quelle 


Dans le but d'indiquer un abaissement de température au-dessous d'une certaine limite, 
un contact est soudé dans le tube thermométrique au point B. Ce contact est relié par 


a 


NUGH RO 


Fig. 2. 


l'intermédiaire de la borne supérieure de gauche avec une pile m et un relais R, le circuit 
étant complété à travers le mercure par le contact K. Normalement le mercure reste au- 
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dessns du point B et le circuit demeure constamment fermé, de telle sorte que l’armature du 
relai reste sur contact. Si par suite de l'abaissement de la température le mercure vient au- 
dessous du contact B le circuit sera ouvert, l’armature du relai se relève et ferme un 
circuit local dans lequel on.a intercalé une pile Z et une sonnerie O destinée à avertir. 

Get appareil récemment breveté est des plus simples et permet d'obtenir une régula- 
tion de température dans les limites voulues. 


À. MONTPELLIER. 


NOUVEAU RHÉOSTAT, DIT VIS DE RÉSISTANCE 


La vis de résistance ou rhéostat à vis, décrit ci-après, tout en occupant très peu de 
place, permet au moyen d'un simple mouvement de vis, de faire varier la résistance d’un 
courant électrique . de près de zéro à plusieurs milliers d'ohms et de la maintenir à un 
chiffre intermédiaire constant. Le principe repose sur ce fait bien connu et appliqué déjà 
à d'autres usages (microphone, microtasimètre, etc.), que la résistance éprouvée par 
un courant passant d’une plaque de charbon à une autre en contact avec elle, dépend dans 
certaines limites de la pression qu'elles exercent l'une sur l'autre. Lorsqu'elle devient plus 
forte, il y a augmentation du nombre des points de contact et diminution de la résistance; 
orsqu'elle devient plus faible, ces points de contact diminuent en raison de l'élasticité du 
charbon et par suite il y a augmentation de la résistance. 

D'une manière générale, la compression de deux plaques de charbon ne permet de 
donner des variations de résistance que dans des limites très restreintes, insuffisantes dans 
beaucoup de cas, mais que l'on peut étendre à volonté en augmentant le nombre de plaques, 
ce qui permet également d'obtenir une régulation très sensible. Dix plaques de charbon de 
pile, bon conducteur, ayant 1 centimètre de diamètre et de 0, 3 à 0, 5 millimètres d'épais- 
seur permettent d'avoir des variations continues de résistance inférieures à O0°'®,1 et 
supérieures à 20 ohms; avec cinquante plaques analogues on peut dépasser 200 ohms, etc. 

On peut également faire varier les limites en question en employant des charbons de 
différentes conductibilités. On peut se fabriquer soi-même, d'après un procédé très simple, 
des plaques de poudre de graphite ou de charbon et de gélatine ayant une résistance aussi 
grande que l'on veut et parfaitement élastiques et, avec un petit nombre de ces plaques, 
augmenter à volonté les limites. Dix plaques de 0"",2 d'épaisseur et de 1 cen- 
timètre de diamètre, qui avaient une résistance minimum totale d'environ 20 ohms lors- 
qu'elles étaient fortement serrées l'une contre l’autre, permettent d'aller par gradations 
successives jusqu'à 20,000 ohms. Dix autres plaques, renfermant plus de gélatine, ont pu 
donner des variations successives entre quelques centaines et quelques centaines de mille 
ohms, etc. Ainsi qu'on a pu s’en assurer avec un téléphone, avec une cuisse de grenouille 
et au galvanomètre, les variations de résistance suivent celles de la pression tant qu'elles 
sont suffisamment comprimées pour que leur position réciproque ne puisse être sensible- : 
ment modifiée par de petites secousses. Dans ces conditions, on constate que la résistance 
est constante pour une pression déterminée, déduction faite, bien entendu, de l'influence 
produite sur le pouvoir conducteur spécifique par l'échauffement dû au courant et auquel 
tous les rhéostats sont sujets. 

Le mode spécial de construction des rhéostats à vis dépend en partie de l'usage auquel 
l'appareil est destiné, mais il est toujours très simple. Le même type peut être appliqué à 
des usages très différents en faisant simplement varier le nombre, les dimensions ou la 
conductibilité spécifique des plaques de charbon. 
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Le rhéostat à vis sera d'une utilité toute spéciale pour l'éclairage électrique, l’électro- 
physiologie et l'électro-pathologie, (diagnostic et thérapeutique). Pour la lumière, il peut 
sous une forme simple et sous un petit volume, servir au même usage que la clef des becs de 
gaz, c’est-à-dire faire varier entre zéro et un maximum l'intensité lumineuse de chacune des 
lampes à incandescence placée dans un circuit ou de plusieurs d’entre elles. A cet effet, il 
suffit de l'intercaler à un point quelconque de la ligne. | 

Letype indiqué à la figure 4, en grandeur naturelle, suffit pour les 
petites lampes àincandescence (d’un pouvoir éclairant de quatre bougies, 
avec une tension de deux à cinq volts) telles qu'on les emploie pour la 
plupart des expériences (observations microscopiques, micro-photogra- 
phiques, spectrales, études des phénomènes de polarisation, mesures à 

 l'ophtalmomètre, éclairage du réticule des télescopes, étoiles artifi- 
cielles, etc.); pour les usages médicaux (miroirs pour la gorge, les 
oreilles et les yeux etc.) et pour bien d'autres applications techniques. 
L'appareil se compose d'un fnanchon en ébonite (en cas de besoin en 

Fig. 4. serpentine ou en ivoire) de 15" de long, 10 à 142%" de large, 3 à 4"! 

d'épaisseur, bien poli à l'extérieur et à l’intérieur, portant de chaque 
côté un couvercle en laiton de plusieurs millimètres d'épaisseur auquel est fixée une borne. 
Un de ces couvercles est traversé en son milieu par une vis au moyen de laquelle on peut 
presser les uns contre les autres cinq à vingt petits disques de charbon de pile bien 
homogène et bon conducteur, d'environ 0"",5 d'épaisseur superposés à l'intérieur du 
manchon. Pour éviter que la pointe de la vis n’écrase les charbons, on interpose une 
plaque de cuivre ou de maillechort de 1"" de diamètre. Une pointe munie d’un pas de 
vis sert à fixer l'appareil sur une table, au support d’un microscope, ou de la lampe, etc. 

Lorsqu'on se sert de tensions supérieures à cinq volts et de petites lampes n'ayant 
que peu d'ohms de résistance et que la résistance du circuit est elle-même peu considé- 
rable, le rhéostat s'échaufferait sensiblement si le courant restait longtemps fermé!. Il est 
donc bon de ne pas employer plus d'éléments qu'il n'est absolument nécessaire pour 
obtenir le maximum d'effet possible avec la lampe ; on arrivera ainsi à empècher la com- 
bustion du filament de charbon avec les petites lampes de construction récente? qui 
suffisent presque toujours pour les usages indiqués plus haut, il suffit de deux éléments 
moyens de Bunsen ou de Grove, ou de trois à quatre éléments Grove petit modèle comme 
ceux dont Dubois Raymond se sert dans ses expériences de physiologie ; il en faut encore 
moins pour les plus petites lampes. On ne doit prendre de grands éléments que lorsque 
la même pile doit alimenter simultanément plusieurs lampes à incandescence installées pa- 
rallèlement et dont on veut faire varier isolément l'intensité lumineuse. Lorsque la résistance 
du conducteur principal devient faible relativement à celle des divers branchements, on 
peut serrer ou desserrer la vis de l'appareil d’un branchement sans exercer d'action 
appréciable sur l'intensité lumineuse des autres lampes. Il est évident que dans ce cas 
chaque branchement doit être pourvu d’un rhéostat à vis. Pour trois lampes de 4 à 5 volts 
il suffit de trois éléments de Grove montés en tension et ayant 15 centimètres de haut, 12 
de large et 2, 5 de profondeur. 

Il peut ètre bon de visser l'appareil sur une grande masse bonne conductrice, telle que 
le pied de la lampe, du microscope, etc. ; le procédé le plus simple consiste à enfoncer 
simplement la pointe dans le socle. La figure 2 représente, aux 2/3 de la grandeur natu- 
relle, une disposition très pratique et susceptible d'un emploi général pour un support 


1 L'échauffemaeat atteint son maximum dans chaque cas, lorsque la résistance dans les rhéostats est égale 
à celle du reste du circuit. 

2 J'achète mes lampes non seulement chez Edison, mais chez Greiner et Friedrichs, qui sont en mesure 
d'en fournir de toutes les dimensions, formes et nature de verre, 
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d'une petite lampe à incandescence montée sur un socle en laiton. Ainsi que l'indiquent les 
flèches, le courant entre par la borne isolée a, passe dans-le couvercle du rhéostat R, tra- 
verse ce dernier, le socle M, le support S et arrive à un des pôles de la lampe, tandis que 
l'autre pôle est relié par un fil à la borne 6, isolée du socle. Pour ies lampes à incan- 
descence de plus de 6 volts, il faut employer un plus grand nombre de disques de charbon 
et un manchon proportionnellement plus long. Pour les lampes de 10 à 12 volts (6 à 8 
bougies), on se sert d’un manchon de 50°" de longueur et de 10 à 12°" de largeur renfer- 
mant 40 à 50 disques de charbon de pile bon conducteur ; pour les lampes de 25 à 30 
volts (10 à 12 bougies), le manchon a de 80 à 100* de long'et contient environ 400 disques 
de méme nature. Les grands manchons peuvent également servir pour les plus petites 
lampes, pourvu que l’on diminue le nombre des disques et qu'on les remplace par un 
cylindre de cuivre disposé au fond du manchon. 
D'une manière générale, il faut, lorsque la vis est 
fortement serrée, que la résistance du rhéostat par 
rapport à celle du reste du circuit soit assez faible 
pour que son intercalation ne diminue pas sensi- 
blement l'intensité lumineuse. 

On ne peut se servir de manchons en ébonite 
lorsqu'on a des lampes à forte tension, parce que le 
rhéostat s'échauffe inévitablement. Dans ce cas, je 
fais donner à l'appareil la forme II ou II (fig. 3 et 4) 
que l'on peut également utiliser pour les plus petites 
lampes et qu’on peut construire de dimensions quel- 
conques. La figure 3 représente, aux 2/3 de sa 
grandeur naturelle, le type Il qui suffit pour des 
lampes de 25 à 30 volts; un tube de serpentine, 
rempli de disques de charbon, repose, à frottement 
doux, dans deux manchons en laiton soudés à deux 
plaques verticales du même métal, vissées aux petits 
côtés d'un socle rectangulaire M également en lai- 
ton. L'une de ces plaques est traversée par la vis M Fig. 2. 
et communique directement avec le socle et l’une 
des bornes; l’autre borne, isolée du socle M, est reliée par un fil métalique à la plaque 
isolée a. Ce type peut être employé comme le modèle I, dans une position horizontale ou 
verticale et disposé à un point quelconque de la ligne ou fixé au support de la lampe, à 
une table de travail, etc. Les petites modifi- 
cations qu'il y aurait lieu d'y apporter dans 
ces derniers cas dépendent des conditions 
spéciales de son emploi, nous ne nous y 
arréterons donc pas. 

La figure 4 représente une coupe du 
type LIL. Dans un manchon en cuivre K se 
trouve un tube de serpentine S renfermant 
les disques de charbon et susceptible de 
se déplacer dans une encoche circulaire 
pratiquée dans le socle en laiton M. Le | | Fig. 3. 
manchon de cuivre est vissé par sa colle- | 
rette sur le socle M, mais il en est isolé et communique, à l’aide d'une lame de cuivre, avec 
la borne a isolée [également du socle M. La borne à est reliée directement à M. Un cou- 
vercle de laiton à vis, traversé par la vis S, ferme l'extrémité libre du manchon K. 


` 
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Les modèles I, II et III peuvent, même sous les plus petites dimensions, servir pour les 
usages de l’électrophysiologie et de l'électropathologie. 

Lorsqu'on veut graduer à volonté le courant 
électrique à employer, il faut intercaler le rhéostat 
à vis directement sur le circuit qui contient le 
corps humain, l'animal ou le végétal. En raison 
de la grande résistance des tissus organiques, il 
faut se servir de disques de charbon mauvais con- 
ducteur. Ainsi que nous l'avons dit plus haut, dix 
disques peuvent suffire pour produire progressi- 
vement des variations de résistance de 100 à 
plusieurs centaines de mille ohms. On peut donc 
obtenir des variations continues de l'intensité du 
courant entre des limites qui, d’une part, ne peu- 
vent produire la moindre irritation, et qui, 
d’autre part, peuvent dépasser considérablement ce qui est nécessaire pour les effets 
maxima. On peut arriver au même résultat avec du charbon ordinaire bon conducteur 
ən employant la vis de résistance en dérivation dans le genre du rhéocorde de Poggendorf- 
Dubois-Raymond. Pour obtenir plus de sensibilité et de latitude dans la gradation, 
notamment des courants faibles, et pour éviter l'échauffement lorsqu'on se sert de forces 
électromotrices très élevées, il est avantageux d'intercaler entre le rhéostat et la pile un 
deuxième rhéostat dont le minimum de résistance est plus élevé (500 ohms ou plus). 

La figure 5 représente, aux 2/3 de la grandeur 
naturelle, un double rhéostat avec inverseur de 
courant qui, sous un petit volume, remplace un 
grand rhéocorde de Dubois Raymond et une caisse 
de résistance de très grandes dimensions et con- 
tient un inverseur ainsi que plusieurs conjoncteurs 
et disjoncteurs. ; 

Un socle circulaire de laiton M porte deux 
rhéostats à vis R et R' (modèle I) et quatre bornes 
a, b,a, b. La borne a est la seule qui commu- 
nique directement avec M, les autres en sont iso- 
lées par de l'ébonite. Deux plaques de cuivre c et c” 
ES en forme de L sont également fixées sur le socle M, 

Fig. 5. mais en sont isolées ; par contre les blocs de lai- 
ton det d communiquent directement avec M et 
peuvent être reliés ‘respectivement a c et c’ au moyen des chevilles métalliques qui 
sont ordinairement fixées dans des trous e et e’ pratiqués dans le socle. W est l'inverseur 
isolé de M, c'est une tige verticale en ébonite munie à la partie supérieure d'une 
tête sur laquelle reposent deux systèmes de ressorts en maillechort, isolés l’un de 
l'autre. Ceux qui portent le signe -+ sont reliés entre eux, il en est de même de 
ceux qui ont le signe —. Les petits ressorts latéraux +- et —"glissent sur deux blocs métal- 
liques, isolés de M, mais reliés respectivement aux bornes a’ (+) et b'(—) ; les grands ressorts 
du milieu frottent sur le petit bras des petites plaques c et c’ qui supportent toujours l’une 
ou l’autre un ressort positif ou négatif. Des fils de cuivre, partant de cet œ’, vont s’accro- 
cher aux couvercles de R et de R’, çe dernier étant également relié à la borne b. La borne 
a' communique avec le pôle positif de la pile, la borne 6’ avec le négatif, enfin des fils 
partent de a et b pour rejoindre l’objet à examiner ou le corps humain. 
Lorsque lesressortsoccupent la position indiquée sur la figure, le courant de la pile va dea’ 


Fig. 4 


é 
, 
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par le ressort -+à la plaque métallique e, puis, lorsqu'il n’y a pas de chevilleen d, traverse 
le rhéostat R, le socle M et, lorsqu'il n’y a pas de cheville en d”, passe par le rhéostat R’, par 
Ja plaque c’, le ressort —, la borne ò pour retourner à la pile. Au moyen de R on peut 
intercaler sur le circuit principal une résistance”aussi grande que l’on veut. Lorsqu'on met 
une cheville en d, le rhéostat R est entièrement supprimé et le courant passe directement 
par cet d au socle M. Lorsqu'on met une cheville en d', le rhéostat R’ est également retiré 
du circuit et le courant passe de M en d’ ete. 

Le courant peut aller de la borne a au corps humain (ou à l’objet de l'expérience) et 
de là revenir à la borne-isolée b, d’où il rejoint le circuit principal par le fil allant au cou- 
vercle R’. Lorsque la cheville d est retirée, le courant de M se partage en deux branches, 
l'une passant par a, le corps, la borne a et le couvercle de R’, l'autre par les disques de 
charbon de R’ et le couvercle de ce même rhéostat. R' forme donc la dérivation du circuit 
où se trouve le corps; on peut donc, en serrant ou desserrant la vis de R’, augmenter ou 
diminuer l'intensité du courant de ce circuit et dans des limites très étendues. "Lorsque la vis R’ 
est complètement desserrée, le courant ne passe plus dans ce rhéostat et traverse exclusive- 
ment le corps. Lorsqu'on enlève le rhéostat R du circuit principal en mettant une cheville 
en d, on obtient le maximum d'intensité du courant dans le circuit d’expérimentation. Le 
minimum absolu, c’est-à-dire l'interruption complète, s'obtienten mettant une cheville en d, 
en retirant celle de d et en desserrant autant que possible la vis R. 

En tournant le bouton W vers la droite on modifie le sens du courant dans les deux 
arhéostats et dans le circuit d'expérimentation, ainsi qu'on peut s'en rendre compte lsur 
figure. On peut également mettre les deux rhéostats en série sur la ligne sans dérivation 
en retirant les chevilles d et d”’, en enlevant le fil qui relie c’ à R’ et en reliant le fil qui va 
au corps humain, non plus à la borne a, mais à c’ ou en le faisant arriver directement à la 
pile, lorsqu'on veut également renoncer à se servir de l'inverseur. Si après avoir mis la 
cheville d, on-enlève le fil qui relie R ete et qu’on attache en R au lieu de a le fil allant au 
corps humain, on met R dans le circuit d'expérimentation, etc. R contient environ 50 disques 
de charbon mauvais conducteur permettant d’avoir des variations continues de résistance 
entre 300 et 100,000 ohms; R renferme le même nombre de disques de charbon bon con- 
ducteur. Comme on peut, au moyen de R, diminuer l'intensité du courant dans le circuit 
d'expérimentation de manière à le rendre absolument inactif, il n’est donc pas nécessaire 
que l'on puisse rendré la résistance de R infiniment petite, résultat auquel on arriverait en 
se servant de charbon meilleur conducteut, par exemple de plaques de graphite. En cas de 
besoin on peut remplacer les plaques bonnes conductrices par d’autres conduisant moins 
bien et réciproquement. 

On ne peut lire la résistance de R et de R’ à un moment donné, car il n’est pas facile de 
trouver pour cet appareil une graduation qui reste exacte. Mais cela n’a pas d’importancé 
parce qu’en général on a moins d’intérèét à connaître ces valeurs que l'intensité, (ou mieux 
la densité du courant dansle circu d’expérimentation. Lorsqu'il est nécessaire de faire des 
mesures, il faut évidemment intercaler un appareil pour mesurer le courant, comme cela 
se fait d'une manière générale dans la pratique médicale et dans l’électrophysiologie. Celui 
qui convient le mieux pour les usages médicaux est le galvanomètre à ressort à amortisse- 
ment instantané, pour courants faibles, imaginé par Kohlrausch et que l’on peut mettre 
directement dans le circuit qui comprend le corps humain, lorsqu'on n’a pas à redouter les 
effets d'induction qui se produisent lors de la fermeture ou de l’oyverture du courant. Dans 
ce dernier cas, il faut avoir un système de commutateur, comme pour tous les besoins du 
diagnostic (distinction entre l'irritabilité galvanique ou faradique) et pour presque toutes 
les expériences de physiologie relatives à l’action des courants permanents sur les nerfs et 
les muscles. On peut, par exemple, amener les fils venant de a et de b à la borne du milieu 
d'un commutateur de Pohl, une des bornes latérales étant reliée au fil venant du galvano- 
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mètre, l’autre aux fils allant à l'objet en expérience. On ne mesure pas l'intensité dans ce 
dernier, mais bien dans une dérivation du rhéostat R’ et on peut la considérer comme étant 
directement proportionnelle à’celle du circuit d'expérimentation, lorsque la résistance de R 
est très faible par rapport à celles du fil san$ branchements, du galvanomètre et du circuit 
d'expérimentation. Il est facile de remplir suffisamment ces conditions. 

“Du reste il y a un grand nombre de cas où ces mesures sont inutiles. La vis simple de 
résistance ou le double rhéostat sans galvanomètre suffit pour prouver l’inefficacité des 
variations lentes, positives et négatives du courant pour démontrer la loi des contractions 
de Pflüger, celle de l’électrotonus de Dubois-Raymond et de Pflüger dans sa relation avec 
l'intensité du courant, pour la compensation des forces électromotrices, dès qu’il ne s'agit 
pas de les mesurer. Ce petit apparail pourrait donc être préféré dans beaucoup de cas aux 
rhéostats compliqués, volumineux et d’un prix très élevé dont on se sert généralement dans 
la pratique, d'autant plus qu'il leur est supérieur, à plusieurs égards, au point de vue de la 
nature et des limites des services qu’il peut rendre. | 

Tous les appareils que nous venuns de décrire sont fournis dans d'excellentes conditions 
de solidité par M. D. Kagenaar, mécanicien de l'institut physiologique d'Utrecht. 


D' Tu. W. ENGELMANN. 
Traduit de la « Zeitschrift für Instrumentenkunde » par A. GÉRARD. 


LA COMMUNICATION DIRECTE SUR LES LIGNES 
TÉLÉGRAPHIQUES 
(SYSTÈME CLAUDE) 


Organisation des réseaux télégraphiques. 


La question de la communication directe sur les lignes télégraphiques n'a que pèu ou 
pas progressé depuis l’origine de la télégraphie électrique; la transmission des télégrammes 
s'effectue encore aujourd hui de poste en poste, comme au début. | 

En France, toutes les grandes villes et la plupart des chefs-lieux de département sont 
reliés à Paris par un ou plusieurs fils ; ces villesimportantes sont considérées comme centres 
principaux ; ceux-ci sont reliés à leur tour à d'autres villes secondaires, centres locaux où 
viennent converger les lignes qui desservent les bureaux dits municipaux. 

Ces derniers sont associés deux à deux sur le même fil, suivant l’un des modes dits en 
embrochage, en dérivation, ou par translation. 

On comprend qu'avec cette organisation, d’ailleurs très rationnelle et qu'il est difficile 
d'imaginer plus parfaite avec les moyens dont on a disposé jusqu'ici, le trafic des lignes : 
soit exposé à des lenteurs : les télégrammes en destination ou en provenance des localités 
desservies par un bureau municipal ou du même ordre ne parviennent que dans des délais 
dont la durée est proportionnelle au nombre de réexpéditions à effectuer. 

Les installations en embrochage et en dérivation, presque exclusivement pratiquées 
pour les petits bureaux, empruntent d'ailleurs leur raison d’être à des considérations d'ordre 
administratif ou autres et il ne semble pas que l’on puisse songer avec grande chance de 
succès, quant à présent, à” proposer un En plus économique ou plus expéditif, bien 
qu'il soit très désirable. 

En outre du réseau télégraphique de l'État, il y a à considérer les réseaux des 
chemins de fer, beaucoup plus incomplets et qui ne se prètent pas à une organisation 
aussi avantageuse, à un trafic rapide. Ils ne comprennent qu’un nombre limité de fils (deux 
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ou trois au plus) pour assurer les communications sur des lignes où se trouvent souvent 
jusqu’à cinquante ou soixante gares ou postes intéressant le service des compagnies. Dans 
le cas le plus favorable, c'est-à-dire quand la lignecomprend trois fils, l’un est direct entre les 
gares extrêmes, le second, semi-direct, relie les gares importantes intermédiaires, et enfin le 
troisième omnibus relie entre elles toutes les gares de la ligne grandes ou petites. , 

Même en admettant ces conditions, la communication directe entre le plus grand 
nombre des postes à desservir fait toujours défaut, et pour qu'un télégramme parvienne à 
destination il doit être l'objet de nombreuses réexpéditions. On procède alors, en règle 
générale, de la manière suivante: Soit un télégramme à transmettre du poste A, desservi 
par le fil omnibus, au poste N, situé sur le fil semi-direct ou sur une autre section deligne; 
A appelle B et par un signal de cénvention lui demande de l’établir en communication 
directe avec G; B ayant établi la communication, A appelle C qui l'établit à son tour avee 
D, et ainsi de suite jusqu’au poste qui se trouve en relation directe avec N. En supposant 
que D soit ce poste, comme il ne peut donner la communication avec N, il devra recevoir le 
télégramme et le retransmettre à ce dernier. Dans le cas relativement simple que nous con- 
sidérons il faudra donc, pour que le télégramme parvienne au poste destinataire, quatre 
appels, deux transmissions et autant de collationnements. 

Ces opérations pourraient être effectuées assez rapidement si les agents préposés au 
service télégraphique dans les gares étaient toujours disponibles; mai sces agents ne 
s'occupent pas exclusivement du télégraphe et quand survient un moment de presse, un 
arrêt de train, etc... ils ne peuvent répondre aux appels. Ilarrive, par suite, fréquemment 
que les dépèches éprouvent dés retards et ceux-ci augmentent en raison du nombre de 
correspondants qu'il faut appeler et attendre pour obtenir la communication. La pratique 
révèle encore de nombreux cas, inhérents au service des compagnies, qui concourent à 
augmenter les lenteurs et les difficultés de la transmission. 

La transmission des télégrammes, dans de telles conditions, demande un Fr con- 
sidérable ;:il y a, en outre, d'autant plus de chances d'erreurs, que les réexpéditions sont 
plus Ombrie. 

Pour donner la communication directe, les postessont obligés de se mettre hors circuit; 
ils se trouvent ainsi dans l'impossibilité de recevoir les appels qui leur sont adressés ; 
mais d'autre part s'ils rétablissent la communication normale, ils risquent d'interrompre le 
travail commencé entre les correspondants et finalement ils peuvent oublier qu'ils se sont 
mis hors circuit et y demeurer fort longtemps. Pendant ce temps aucun appel ne peut leur 
parvenir ; de ce fait peuvent résulter de nombreux inconvénients et même de graves 
accidents. C’est ce qui explique pourquoi l'État impose aux compagnies de chemins de fer 
un règlement interdisant aux gares situées sur voie unique de donner la communication 
directe. Sur les voies uniques, les télégranitmes doivent être transmis de poste en poste 
jusqu'à destination. | 


Avantages résultant de l’emploi du rappel général Claude. 


L'exposé sommaire qui précède démontre suffisamment qu'il y a sur les réseaux télé- 
graphiques en général et particulièrement sut ceux des chemins de fer une lacune à 
combler. Pour qu’un fil télégraphique desservant plusieurs postes puisse rendre le maximum 
des services qu'on peut lui demander, il faut prendre des dispositions permettant de 
correspondre, sans l'intervention d'aucun intermédiaire, de l’un quelconque des postes 
situés sur ce fil avec tous les autres postes desservis par ce même fil. 

. C’est ce problème que résout le rappel général que M. Claude a expérimenté pendant 
six mois sur le chemin de fer de l'Ouest (ligne de Paris à Saint-Germain) et qu'il essaye 
actuellement sur le fil le plus important du chemin de fer de l'Est (ligne de Paris à 
Nancy). 
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e : Cet appareil, installé dans chacun des postes à desservir par le même conduetcur, 
permet à l'un quelconque de ces postes d'appeler, à volonté, chacun des autres ou l’un 
d’entre eux, sans occasionner aucun dérangement à ceux qui ne sont pas appelés, tout en 
leur donnant l'indication que la ligne est libre ou occupée. Quand la ligne est libre, l'appa- 
reil est au repos ; quand elle est occupée, on sait quels sont les postes qui travaillent entre 
eux. On peut donc exercer un contrôle permanent. L'appel ne s'entend qu’au poste appelé 
si on en n'appelle qu’un et à tous si on les appelle collectivement, comme, par exemple, 
pour Ja transmission d'une circulaire. 

Aucune complication n'est apportée dans l'installation des postes pår l'emploi de cet 
appareil; la disposition des communications est partout uniforme, que le poste soit à 
une seule ou à plusieurs directions. L'installation n'apporte aucune difficulté à la prompte 
vérification des postes; les dérangements qui surviennent sur les lignes peuvent ètre loca- 
lisés plus vite et par conséquent réparés plus rapidement. L'appareil peut servir aussi 
bien sur les lignes à grande distance qu’à petite distance. Quinze à vingt rappels peuvent 
être intercalés sur la même ligne. 

La simplicité de l’appareil permet de le construire à peu de frais. Quel que soit son 
prix, d’ailleurs, il ne saurait paraître trop élevé, si on le compare à la dépense considé- 
rable que nécessiterait l'établissement de nouveaux fils qui, pour rendre la même somme 
de services, ne pourraient jamais être assez nombreux. 

Aujourd'hui les exigences du service rendent insuffisants les fils des réseaux de che- 
mins de fer; les Compagnies ne peuvent même plus relier directement leurs gares impor- 
tantes. Si le système du rappel de M. Claude était généralement adopté, non seulement 
toutes les gares importantes pourraient ètre reliées entre elles et avec Paris, mais elles le 
seraient encore avec toutes les autres gares des sections voisines sans qu'il y ait à faire pour 
cela la dépense d'aucun nouveau conducteur. 

En ne se servant que des conducteurs déjà existants, il serait facile de réaliser sur les 
chemins de fer un réseau qui mettrait en communication les grandes gares entre elles par 
plusieurs voies au lieu d’une seule. Il serait ainsi possible de transmettre ou de recevoir in- 
différemment par la voie qui serait libre. Cette nouvelle distribution des conducteurs per- 
mettrait, en outre, aux gares moins importantes, petites et moyennes, d'appeler toutes les 
autres gares de leur ligne et de leur transmettre leurs télégrammes directement, sans inter- 
médiaire, pour établir la communication et sans que les télégrammes soient exposés aux 
lenteurs et aux retards résultant d'une ou plusieurs réexpéditions. 

L'emploi du rappel général Claude permet de réaliser les nombreux desiderata suivants : 

1° Appeler directement un poste donné ; 

2° Indiquer à tous les postes les parties de la ligne qui restent libres ; 

3° Transmettre un télégramme collectif à tous les postes; 

4° Établir un ou plusieurs postes de contrôle ; 

5° Réserver des communicationsspéciales (pour faire fonctionner, par exemple, des clo- 
ches d'alarme ou des sonneries d'urgence, déclencher un ou plusieurs appareils spéciaux, 
pratiquer des remises à l'heure, etc.) ; 

6° Obtenir un fonctionnement indépendant de la distance, l'appareil étant actionné par 
un courant local; 

1° Mieux sauvegarder le secret des dépêches; 

8° Uniformiser l'intensité du courant parcourant les différentes lignes ou circuits et 
diminuer le nombre d'éléments de pile nécessaires : 


9° Diminuer sensiblement le travail des employés, en évitant de nombreux appels et 
réexpéditions ; 


10° Faire. une notable économie de fils conducteurs, une ligne desservie par plusieurs 
fils pouvant l'être souvent avec un seul; 
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41° Supprimer les sonneries coûteuses en usage et n'employer que des trembleuses 
ordinaires. 

_ 42 Déclencher automatiquement l'appareil Morse en assurant un bon fonctionne- 
ment; 

13° Enfin donner à tous les postes les mêmes avantages et facilités dans le travail télé- 
graphique. : | | 

Ce système s'applique à tous les récepteurs qui fonctionnent sous l'influence d'un 
courant de même signe ; néanmoins un appareil accessoire permet de changer ce signe. 

~ Ja manipulation du rappel est d’une grande simplicité: l'agent du poste qui appelle 
produit N contact pour appeler le poste N, N’ autres contacts pour appeler le poste N’. En 
substituant N à N’, le poste appelant peut devenir également poste appelé, ce qui n'est 
d'ailleurs qu'un cas particulier de l'application. 

Les essais pratiques faits par M. Claude au chemin de fer de l'Ouest sont concluants. 
Ceux qu'il effectue en ce moment sur le réseau de l'Est n'auront pas un résultat moins 
favorable. La question ainsi posée ne peut manquer d'attirer l'attention des spécialistes en 
général et plus particulièrement celle des agents supérieurs chargés du service télégra- 
phique des Compagnies de chemins de fer. 

Dans un prochain article nous décrirons dans ses détails l'appareil de M. Claude. 


(à suivre.) 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 28 novembre 1887 
Présidence de M. JANSSEN 
Correspondance 


Brown-Séquanp présente une note de 
M. Marc LarronT ayant pour titre: Contribu- 
tions à l'étude des excitations électriques du 
myocarde chez le chien. 


"Séance du 5 décembre 1887 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur la synchronisation des horloges 
de précision et la distribution de 
Pheure 


Note de M. A. Corxg 


Les études théoriques et expérimentales rela- 
tives à la synchronisation des systèmes oscillants 
(Compte rendus, t. CIV, p..1463 et 1656) s'ap- 


pliquent immédiatement aux horloges de préci- 


sion et à la distribution de l'heure. Je décrirai 
brièvement la construction et les propriétés d'un 


1 Voir Comptes rendus, tome CV, p. 1092. 


À. Micxaur. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


dispositif très simple, applicable à toute espèce 
d'appareils oscillants et réalisant les conditions 
théoriques dans lesquelles le problème de la syn- 
chronisation a été résolu. | 

Dispositif général. — On fixe transversale- 
ment à la tige du balancier à synchroniser 
(fig. 1), au-dessous (ou au-dessus) de la lentille 
et dans le plan d'oscillation, un barreau aimanté 
A, À, courbé suivant une circonférence concen- 
trique à-la suspension C : deux bobines en bois 
ou en ébonite, couvertes de fil de cuivre isolé 
B, B;:, enveloppent respectivement les extrémités 
de ce barreau ; leurs axes coïncident avec la di- 
rection moyenne de déplacement du pôle cor- 
respondant. L'une de ces bobines B;, recoit le 
courant électrique synchronisant (liaison syn- 
chronique) et fonctionne par attraction sur le 
pôle d’aimant qu'elle enveloppe ; l'autre Bs, fer- 
mée sur une résistance convenable R;, produit 
par l’action inductrice de l’autre pôle, l'amortis- 
sement nécessaire à la synchronisation {. 

Si la longueur du barreaû et celle des bobines 
sont suffisamment grandes relativement à l’am- 
plitude du déplacement des pôles, les portions 
utilisées du champ magnétique des bobines ont 
une intensité sensiblement uniforme: on réalise 
ainsi, d’une manière pratiquement rigoureuse 


1 Ce dispositif, en apparence identique à celui de 
Jones et à d'autres plus récents, en diffère par l’utilisa- 
tion d'une bobine comme amorlisseur ; condition es- 
RER SA dont l'importance n'avait pas encore été si- 
gualée. 
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les trois formes capables de produire la synchro- 
nisation (loc. cit., p. 1464), savoir : 


4° Force principale (composante du poids) pro; 
portionnelle à l'écart ; 


Fig. 1. 


2° Force perturbalrice (amortissement) pro- 
portionnelle à la vilesse ; 

3° Force additionnelle (liaison synchronique) 
d'intensité périodique, indépendante de la posi- 
tion du système. 

Éléments de réglage. — Courant. — Le 
courant synchronisant lancé à chaque période © 
par l'horloge directrice (figurée ici par le contact 
distributeur I dans le circuit de la pile P) peut 
être réglé de plusieurs manières : 

4° Par le nombre et la grandeur des couples de 
la pile ; 

2° Par la durée de l'émission du courant ; 

3° Par la dérivation R, reliant les extrémités 
des fils de la bobine B:. 

La pile n’a pas besoin d’être très énergique : 
l’action électromagnétique de la bobine étant 
tangentielle et s'exerçant à l'extrémité d'un long 
bras de levier, est très puissante; aussi recon- 
naît-on, dès les premiers essais, qu'un courant 
extrêmement faible (quelques millièmes d'am- 

ère) suffit pour mettre en mouvement un ba- 
ancier de plusieurs kilogrammes partant du re- 
pos. C’est un des avantages les plus précieux de 
ce dispositif : il le doit à deux particularités 
qu'il importe de mettre en lumière. 

L'action électromagnétique d'une bobine don- 
née est proportionnelle au produit de l'intensité 
du Courant par la masse magnétique du pôle 
d’aimant sur lequel elle agit. On dispose donc, 
par le choix du barreau aimanté, d'un facteur 

ui permet de multiplier la force électromagné- 
tique par un nombre considérable, Mais on dis- 
ose encore ici d'un autre facteur, la durée de 
’émission du courant : en effet, le courant n’a 
pas besoin d'être instantané (voir les remarques 
loc. cit., p. 1660 et 1664); or, dans le cas où 
l'amortissement. est notable, cette durée peut 
s'étendre ulilement jusqu’à une demi-période. 


Grâce à ces deux multiplicateurs, on pourrait 
diminuer en quelque sorte indéfiniment l'inten- 
sité du courant, si l’on n’était pas limité par cer- 
tains phénomènes secondaires et par la nécessité 


| de laisser à cette intensité une valeur suffisante. 


pour le fonctionnement des électro-aimants (en- 
registreurs, relais, parleurs, téléphones, etc.) 
qu'il est utile de maintenir dans le circuit. 

L'emploi des courants faibles est avantageux 
à bien des points de vue : l’un des principaux est 
d'éviter les étincelles d’extra-courants de rup- 
ture, qui altèrent à la longue les surfaces de 
contact (en platine pur) du distributeur ; l'addi- 
lion d'un condensateur Fizeau ou d’une résis- 
tance électrolytique polarisable ! en dérivation 
aux bornes du distributeur achève d'assurer la: 
conservaliôn parfaite des contacts. 

La dérivalion R, est aussi un palliatif des 
extra-Courants de la bobine B; ; elle fournit, en 
outre, un réglage facile de l’action electromagné- 
tique indépendant de celui de la pile et du 
distributeur, avantage très grand lorsque l’hor- 
loge distributrice se trouve à une grande dis- 
lance de l'appareil synchronisé. Il ne faut pas 
oublier que cette dérivation ferme d’une manière 
permanente le circuit de la bobine B,, et la fait 
agir comme amortisseur concurremment avec la 
bobine Ba. 

Réglage de l'amortissement. — La valeur 
de l'amortissement est corrélative de celle du 
courant employé; en effet, plus l'amortissement 
est faible, moins la force motrice synchronisante 
a besoin d'être énergique. Il semble donc qu'on 
ait intérêt à employer un amortissement et un 
courant aussi faibles que possible pour économi- 
ser les piles et ménager les contacts du distri- 
buteur. Mais, d’un autre côté, plus l’amértisse- 
ment est grand, plus la durée du régime variable 
est courte (loc. cit., p. 1465), par conséquent 
plus la synchronisation est rapide, parfaite et 
indépendante des variations inévitables du cou- 
rant synchronisant : c’est donc l'amplitude de 
ces variations anormales qui déterminera la 
grandeur de l'amortissement à employer; de 
sorte qu'en dernière analyse, le réglage cherché 
dépendra presque exclusivement des conditions 
pour ainsi dire félégraphiques du circuit. 

Le crilérium d'un synchronisme parfait est, 
en effet, la constance de l'amplitude du balan- 
cier synchronisé : cela résulte des expressions 
(13)et (14) (loc. cit., p. 1661) qui donnent lam- 
plitude q et la phase y limites : 


(13) y! RASE sin 
i ”  2#(@—T) | 
å tang : > 2z O—~T_ 2r 
(14) éd die «OO T ag 


On reconnait aisément, en se reportant à la 
démonstration et à la figure 2, que les erreurs 
de synchronisme ne sont à redouter que pendant 


1 Le coupe-courant de M. d'Arsonval, formé de deux 
fils de fer plongeant dans quelques centimètres cubes 
d'une solulion aqueuse de potasse, est un excellent 
dispositif; on en règle le nombre d’après l'étincelle de 
rupture; avec les courants dont il est ici question, un 
ssul suffit en général. 
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les régimes variables accidentels survenus à la 
suite d'un changement dans la grandeur moyenne 
de l’action synchronisante u. C'est pour cela 

won a intérêt à réduire autant que possible la 
durée de ces régimes variables par la grandeur 
de l’amortissement. 


Fig. 2. 


Il est important de remarquer que, dès qu'un 
nouveau régime permanent est atteint (ampli- 
tude devenue constante), toute trace de la per- 
turbation disparaît, si la perturbation n'a porté 
que sur la force synchrénisante u. quand bien 
mème la nouvelle amplitude serait différente de 
l'amplitude primitive; c'est qu’en effet la diffé- 
rence de phase y entre l'horloge directrice et le 
balancier synchronisé est indépendante de la 
valeur de cette force. 

On voit dans la même formule (14) ug autre 
motif pour donner à l'amortissement a une va- 
leur notable : c'est qu'on atténue proportionnel- 
lement l'erreur provenant d'une variation de la 
différence des périodes © — T, puisque a est en 
dénominateur. 

Il en résulte encore qu’on-.peut synchroniser 

eux balanciers pour lesquels cette différence 8 
— Test relativement considérable, à la condition 
d'augmenter l'amortissement : on obtient aisé- 
ment le synchronisme entre deux horloges dont 
la différence de marche diurne est de +4 mi- 
nutes, c'est-à-dire entre une horloge sidérale 
et une horloge moyenne *. 

Remarque. — L'amortissement, absolument 
nécessaire pour arriver au synchronisme, peut 
être obtenu de bien des manières ; on pourrait, 
par exemple, employer un simple tube de cuivre, 
ou, rejetant toute induction électro-magnélique, 
utiliser le frottement d'un fluide visqueux, ou 
simplement de l'air”. Mais l'emploi de bobines à 
fil isolé permet d'établir ou de supprimer à 
volonté l’amortissemént additionnel, sans rien 
changer aux conditions purement mécaniques de 


e 

1 J'ai môme atteint 6",30: : le système Foucault-Vérité 
employé à l'Observatoire et à la Ville de Paris no to- 
lère que quelques secondes d'avance diurne. 

2 C'est même à l'existence presque inévitable de ré- 
sistances proportionnelles à la vilesse, produisant un 
faible amortissement, que divers systèmes de synchro- 
nisation, incorrects en théorie, parviennent à fonction- 
ner ; on s'explique alors pourquoi leur réglage est tou- 
jours délicat et leur stabilité précaire. 
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l'appareil ; ainsi il suffit d'ouvrir les circuits des 
deux bobines pour retrouver le mouvement du 
balancier libre, affranchi de toutes les actions ou 
réactions électromagnétiques destinées à le syn- 
chroniser. Cette conditionest éminemment favo- 
rable à l'étude expérimentale du réglage. 

Balanciers entretenus mécaniquement. — 
Les résultats précédents, rigoureux dans le cas 
d'un balancier libre, c'est-à-dire indépendant 
de tout mécanisme, s'étendent sans peine au cas 
où le balancier est soumis périodiquement, 
‘comme dans les horloges, à une action automa- 
lique qui restitue la force vive absorbée par les 
résistances passives. 

L'analyse mécanique de l'influence de l’échap- 
pement et des rouages montre que tout revient, 
au point de vue analytique, à supposer le coef- 
ficient « non plus constant, mais fonction de 
l'amplitude, c'est-à-dire à remplacer, dans lafor- 
mule (14), « par 6 fll (1%). Cette condition com- 
plique théoriquement toutes les propriétés si 
simples énoncées précédemment; mais, dans la 
pratique, la fonction f diffère très peu d’une . 
constante et sa variation n'exerce qu'une in- 
fluence minime. Dans le cas des horloges à 
poids, par exemple, on démontre aisément que 


la valeur de est donnée par 
h . sT 
6 =a; + x, — NE ou h = em 


a représentantle coefficient d'amortissement du 
pendule libre, «, celui que produit l’amortisseur, 
et À un paramètre proportionnel au travail dû à 
la chute z du poids moteur p à chaque période 
T du balancier, et en raison inverse du moment- 
d'inertie p. 
Comme, dans les horloges de précision, le tra- 
vail du poids moteur dépensé à chaque oscilla- 
tion est très faible, le coefficient À est très petiit, 
de sorte que l'amortissement additionnel a, 
nécessaire pour rendre la différence de phase y 
sensiblement indépendante de l’amplitude limite, 
c'est-à-dire pour légitimer l'identification du ba- 
lancier d'horloge à ua balancier libre n'est pas 
considérable. Il ya même un cas important où 
l'identification est rigoureuse, c’est celui où l’am- 
litude limite est égale à celle que prend le ba- 
ancier quand on supprime la synchronisation 
(ouverture des circuits des deux bobines). Au 
voisinage de cette amplitude, qu'on cherchera 
généralement à conserver, l'influence du terme 
perturbateur sera donc négligeable. 
Remarque. — Les détails un peu minutieux 
avec lesquels les éléments de réglage viennent 


1 L'étude expérimentale de l'amplitude des balan- 
ciers d'horloge, lorsqu'on fait varier le poids moteur, 
m'a conduit à la loi suivante: 

L'amplitude limite du balancier d'une horloge est 
proportionnelle à la racine carrée du poids moteur. 

On retrouve cette loi empirique par la théorie, en 
admettant : 

4° Que la pression de la roue d'échappement ‘sur le 
balancier s'effectue au moment du passage à la verti- 
cale; c'est la condition que les horlogers cherchent à 
remplir ; 

9e Que la force vive restituée au balancier pendant 
l'échappement est égale au travail de la chute du poids 
moteur. 
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d’être décrits pourraient faire supposer que le ré- 
glage des appareils synchronisés est délicat à 
obtenir et difficile à conserver : il n'en est rien. 
L'expérience, au contraire, réussit immédiate- 
ment, et lon constate, non sans surprise, 
que le balancier à synchroniser, partant du 
repos, se met en marche de lui-mème dès qu'il 
recoit l’action périodique du moindre courant; 
d'autre part, avec des courants relativement 
intenses, on reconnaît que le balancier ne s'em- 
orte pas outre mesure : c'est qu'en effet 
amortisseur, dont l’action est presque insen- 
sible aux petites amplitudes, agit aux grandes 
amplitudes comme un frein puissant. Cette pré- 
cieuse propriété de l’amortisseur laisse une 

rande latitude pour le réglage du courant. La 

iscussion précédente a donc eu surtout pour but 
de mettre en lumière toutes les ressources que 
comporte le dispositif, et de montrer comment, 
dans chaque cas, on peut obtenir le maximum 
d'effet utile, soit qu'on recherche l'extrême pré- 
cision, soit qu'on vise surtout à l’économie d'en- 
tretien. 

Applications. — L'application pratique de ce 
système de synchronisation a été déjà réalisée 
daas des circonstances très diverses : la régula- 
rité du fonctionnement a ours été complète. 
Je l'emploie à l'Ecole Polytechnique, depuis plu- 
sieurs années, à synchroniser divers appareils, 
en particulier deux horloges à secondes ; à l’Ob- 
servatoire, sur la demande de notre confrère, 
M. l'amiral Mouchez, j'ai adapté ce système à la 
synchronisation des deux horloges du pavillon 
des Longitudes. Enfin, au service géographique 
de l’armée, notre confrère, M. le général Perrier 
Fa fait expérimenter par M. le capitaine Def- 
forges sur deux horloges distantes de 40 kil.; mal- 
gré l’imperfection de la ligne qui permettait à 
peine la correspondance télégraphique, la syn- 
Sa a été aussi satisfaisante que pos- 
sible. 

Le problème de la distribution de l'heure à° 
une précision voisine du centième de seconde 
me paraît donc complètement résolu. Il n’est 
pete pas indifférent de faire remarquer que 
e dispositif est simple, d’un réglage heile et 
n'exige que de faibles courants. 


? 
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Mémoire présenté 


M. DarBoux présente une note de M. P. DUHEM 
sur l'aimantation par influence !. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 13 octobre 1887 
M. le professeur L. BoLTZ™MANN transmet deux 


mémoires de M. le professeur Albert von Errin- 
GHAUSEN de Graz : 


1 Voir Cpmptes rendus, tome CV, p. 1113. 


1° De la variation de la conductibilité ther- 
mique du bismuth sous l'influence des forces 
man gue z 
2° De la déviation des isothermes dans le’ 


bismuth. 
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Séance du 3 novembre 18871 


M. E. Macu transmet un mémoire relatif à des 
expériencés exécutées au cabinet de physique de 
l'université de Prague par MM. D" O. Tumuirz et 
A. KruG, intitulé « Intensité lumineuse et ré- 
sistante d’un fil de platine porté à l'incan- 
descence par l'électricité ». 

Le De GOTTLIEB ADLER, privatdocent à l'univer- 
sité de Vienne, communique un mémoire sur 
une nouvelle méthode de calculer l'attraction 
éprouvée par ün conducteur dans un champ 
électrostatique. 

Le Dr Ad. ScamioT de Gotha, envoie une note 
sur « la période de 26 jours de variation des 
éléments du magnétisme. terrestre. 

M. le professeur J. Loscaminr communique les 
résultals de travaux exécutés au laboratoire de 
physique et de chimie de l’université de Vienne, 
par M. Jules MiesLer, sur « la décomposition 
des forces électromofrices des éléments gal- 
vaniques. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE TURIN 


Séance du 8 mai 1887 
Présidence dé M. Angelo GEnoccur 


De la déperdition de l'électricité dans 
Pair humide 


Note de M. Giovanni GUGLIELMO ’ 


Plusieurs physiciens ont fait des expériences 
sur la conductibilité électrique dans l’air humide, 
mais ces expériences sont isolées, souvent indi- 
rectes et ne résolvent pas complètement la ques- 
tion ou laissent encore subsister certains doutes 
sur Ja solution qui pourrait en résulter. 

Pour ce qui regarde l'électricité à faible poten- 
tiel, il paraît certain que l'air humide a des qua- 
lités isolantes aussi bonnes que l'air sec. Thom- 
son (Reprint of papers, p. 231), dirigeant un 
jet de vapeur provenant d'un récipient contenant 
de l’eau en ébullition sur une sphère électrisée, 
en communicalion avec un électromètre à qua- 
drants, n’obtint pas de diminution sensible dans 
la déviation indiquée par l’électromètre. 

Cette expérience peut être répétée devant un 
audftoire d'une manière plus visible en employant 
l'électromètre à feuilles d'or. On adapte au bou- 
ton de cel appareil une tige métallique terminée 
par une sphère ou par un large plateau métallique 
ue on communique une charge convenable. 
Si l’électromètre et les conditions atmosphériques 
sont bonnes, la charge se conserve longtemps, 
que le jet de vapeur soit dirigé ou non sur le 


CE ie w 
but 
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ateau ou sur la sphère. Si l'air ambiant est 

mide, on pourra placer l'électromètre sous une 
eloche percée contenant un vase rempli d'acide 
sulfurique. Par le trou de la cloche, on fait pas- 
ser la tige de l'élecitromètre sans la laisser en 
contact avec le verre. Il faut en outre que cette 
tige soit entourée à un certain point de sa hau- 
teur par un petit entonnoir destiné à recueillir 
l'eau de condensation qui, en tombant sur le verre 
de l'électromètre, détruirait l'isolement. De même 
les expériences de Blake!, prouvant que la vapeur 

rovenant d’eau électrisée n'est pas elle-même 
électrisée, on fait connaître que l'air humide, 
aussi bien que l'air sec, n'est pas bon conducteur 
de l'électricité. Les petits indices de conductibi- 
lité que l'on remarque sont probablement dus à 
la présence de poussières atmosphériques. . 

ll y a plusieurs années déjà que, ne connaissant 
nullement l'expérience de Thomson, ainsi que 
celle de Blake dont les détails n'étaient pas 
encore publiés, j'avais exécuté quelques expé- 
riences sur la conductibilité de lair humide; 


mais ces recherches n'ayant pas alors fourni des | 


résultats décisifs, je renonçai momentanément à 
ces travaux, me réservant d'y revenir plus tard. 
C'est ce que je fis au commencement de'l'année 
dernière. Ces nouvelles expériences, exéculées 
en dirigeant sur la sphère extérieure de la balance 
de Coulomb (disposé comme on le verra plus 
bin) des courants d'air saturé de vapeur à diverses 
températures, ou bien en plaçant la même sphère 
dans des récipients contenant au fond de l’eau 
chaude et même bouillante, ces expériences, dis- 
je, me conduisirent au mème résultat. Je crois 
qe serait superflu de donner de plus amples 
étails sur ces essais. 

Enfin Luvini?a fait connaître récemment d'autres 
expériences dans lesquelles il s’est servi d'un 
appui isolant très long afin que la plus grande 
partie soit soustraite à l’action de l'air humide. 
Il est encore arrivé au même résultat, 

Cependant, pour le cas d'électricité à potentiel 
élevé, les expériences manquent ou sont peu con- 
vaincantes. Munek af Rosenschôülds fit plusicurs 
expériences qui tantôt paraissent accuser une 
pus grande conductibilité dans l'air humide et 

ntôt n’indiquent absolument rien ; mais il rap- 
porte deux expériences qui expliqueraient jusqu’à 


dictoires dans les autres essais. Un conducteur 
isolé et électrisé dont les supports de verre 
avaient été chauffés fut placé dans de l'air très 
humide. Là il conserva sa charge, mais il la per- 
dit instantanément lorsqu'il fut touché par un fil 
` de soie qui se trouvait depuis longtemps dans cet 
air humide. Un électromètre communiquant avec 
une pointe métallique pouvait être chargée à pn 
pertes assez faible quand la pointe était dans 
‘air humide, mais non pas lorsqu'elle était dans 
l'air sec. De ces expériences, la première n'était 
pas exécutée dans des conditions convenables 
pour laisser apercevoir une différence peu sen- 
sible entre la conductibilité de lair sec et de 
l'air humide; de plus, le résullat auquel elles 


1 Wied, Ann. XIX, 548 (1883). 
3 Rivusta scient. ind. XVIII, p. 247 (1886). 
.3 Pogy. Ann. t. 31, p. 433 (1834). 


tiel, est 


conduiraient est en’ contradiction avec celui 
fourni par mes expériences. : 

Hittorfi fit passer de la vapeur d’eau dans un 
tube métallique dans l’axe duquel se trouvait un 
fil également. ue Le tube communiquait 
avec un pôle d'une pile très puissante, le fil était 
rattaché à l’autre pôle, et un galvanomètre très 
sensible était intercalé sur un des rhéophores. 
Avec cette mn on; si la vapeur est conduc- 
trice, le circuit est fermé et le galvanomètre doit 
indiquer la présence d’un courant; mais les 
choses ne se pe pas ainsi, et aucune dévia- 
tion ne fut observée, sauf quand des décharges 
se produisaient entre le fil et le tube. Quoique la’ 
sensibilité du galvanomètre soit très grande, il 
est cependant permis de douter qu'il peut ne pas 
accuser le passage d’une petite quantité d’électri- 
cité qui serait suffisante pour produire une no- 
table diminution de la différence de potentiel 
entre le fil et le tube quand ceux-ci auraient une 
charge déterminée sans êlre en communication: 
avec les pôles de la pile.  - 

Marangoni? introduisit le col d'une bouteille 
de Leyde chargée dans un large tube ou cloche: 
trouée, dans lequel arrivait de la vapeur prove- 
nant d'un ballon renfermant de l'eau en ébullition;' 
en 4 ou 3 secondes la bouteille était déchargée. 
Mais si l’on chauffe le col à une température un 
peu inférieure à 100°, on peut répéter l'expé- 
rience sans que la bouteille perde sensiblement 
de sa charge. 

Cette expérience n’est pas non plus décisige.' 
On peut douter que la bouteille de Leyde con- 
vienne bien pour ces expériences, car elle con- 
tient en réserve une grande quantité d'électricité 
qui peut remplacer celle qui se perd à travers 
l'air humide et par conséquent rendre cette perte 
moins sensible. En outre, cette quantité d'élec- 
tricité doit se perdre en proportion assez forte 
à travers le verre qui a une grande surface, une 
faible épaisseur et dans lequel la chute de poten- 
rande: elle doit se perdre aussi par 
suite de la conductibilité superficielle à l’exté- 
rieur du verre. En général, la perte pour 
ces causes pourra rendre moins sensible celle 
qui se produit à travers l'air humide. Il est 
évident aussi que la bouteille recouverte d'ane 


i l i couche aqueuse ne peut conserver la charge. 
un certain point les résultats qui paraissent contra- | 


Blake a encore fait des expériences à potentiel 


élevé, mais onne comprend pas comment il a pu 
éviter l'influence des variations de potentiel de 


la machine électrique et celle due aux pertes par 


les supports sur un électromètre aussi sensible 
que celui à quadrants qui, dans les conditions 


es expériences de Blake, donnait une déviation 
de quarante-cinq divisions pour une différence 
de potentiel d'un Daniell. Du reste, le résultat que: 


T'on pen déduire de ces expériences, c'esl-à-dire 
quet 


air humide isole parfaitement l'électricité à 
potenliel élevé, est en contradiction avec mes 
recherches. Voilà je crois les principales expé- 
riences sur l'électricité à potentiel élevé. Les 
autres se prêtent bien peu aux mesures où bien 
sont assez indirectes. Ainsi Emo a trouvé que la 
différence de potentiel nécessaire pour que l'étin- 


1 Wied. Ann. t. VIL, p. 593. 


| 3 Rivista scient. ind. t. XUI, p. 10 (1881). 
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celle jaillisse, toutes les autres conditions étant 
égales, est moindre dans l'air humide que dans 
l'air sec, ce qui ferait supposer que l'électricité 
agit de deux manières différentes dans l'air hu- 
mide et dans l’air sec. Au contraire, Macfarlane 
aurait découvert que le potentiel nécessaire pour 
que l’étincelle jaillisse croît à mesure que l'hu- 
midité de l’air augmente : 

1° Expériences avec la bouteille de Leyde. — 
J'ai voulu répéter l'expérience du professeur Ma- 
rangoni ; mais en la modifiant de facon à pou- 
voir prolonger à volonté l’action de la vapeur. 

Dour cela, au lieu de chauffer le col de l'appa- 
reil, j'ai utilisé la bouteille avec une tige très 
longue surinontée d'une sphère que je laissais 
dåns l’air ordinaire ou que j'introduisais dans la 
vapeur. Je chargeais la bouleille de Leyde à un 
potentiel déterminé au moyen d'une bouteille 
électrométrique, je plaçais la sphère en ques- 
tion dans la vapeur et jel’y maintenais pendant 
un certain temps (une ou deux minutes) afin 
que la charge fùt notablement affaiblie et je 
 mesurais la distance explosive. Je rechargeais 

ensuite la bouteille au même potentiel, je la 
laissais à l'air libre à côté du jet de vapeur qui 
continuait à sortir du bailon, pendant le même 
nombre de minutes que dans l'expérience précé- 
dente; je mesurais la distance explosive et je ré- 
pétais plusieurs fois de suite les si Reese) en 
alternant. Je m'assurai de la constance du po- 
tentiel initial en déterminant fréquemment la 
distance explosive aussitôt après la charge. Elle 
était presque constante, Dans les diverses séries 
d'expériences, je la fis varier de 4 à 7™™. De toutes 
ces expériences il résulla que sous l’action de la 
vapeur la longueur de létincelle se réduisait 
à un ou deux millimètres tandis que dans l'air elle 
diminuait seulement de quelques dixièmes de 
millimètre. 

H impare cependant de remarquer que quoi- 
que la bouteille ne fut pas trop chargée, que la 
sphère terminant la tige eùt un diamètre suff- 
sant de 3°m et sa surface extrêmement polie, en- 
fiņ, bien que les parois de la cloche trouée, — 
(dans laquelle je faisais arriver la vapeur, par le 
trou) — fussent assez éloignées, on entendait, 
lorsqu'on introduisait la sphère dans la vapeur, 
un sifflement indiquant que des faisceaux élec- 
triqués se formaient. Pensant que cela pouvait 
provenir du fait que la sphère frdide au conlact 
de la vapeur se recouvrait de gouttelettes f qui 
pouvaient agir comme pointes, je chauffai la 
sphère suffisamment pour empêcher les goutte- 
lettes de se déposer, le sifflement cessa, mais le 
résultat fut absolument le même, c’est-à-dire 
que la charge diminua dans la vapeur de 7 
à 3.5, un peu moins qu'auparavant. J'essayai 


alors de chauffer fortement la sphère, à une 


température que je n'ai pas mesurée, mais que 
js environ à 300°. Dans ces conditions, 
a vapeur existant cependant en grande quantité 


se trouvait très éloignée du point de satura- 


1 Ces gouttelettes sont la eause que l'étincelle se 
produit à une distance plus grande. Afin- de ne pas 
craindre ce phénomène, je faisais apparaitre l'étincelle 
dont je voulais déterminer la longueur sur une sphère 
qui se trouvait plus bas et qui n'était pas entourée 
par la vapeur. 
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assez 
Joaglemps la durée de l'action de la vapeur, les 
différences de la longueur de l’étincelle après 
que la bouteille avait subi ou non l'action de 
la vapeur élaient très petites et irrégulières, 
de manière que l'on ne pouvait remarquer au- 
cune influence de la quantité de vapeur (très 
HE uiS du point de saturation) sur la déperdi- 
ion. 


tion. Ici encore, après avoir Pa va 
l 


Je voulus expérimenter ensuite sur l'air hu- 
mide à la température ordinaire. Pour augmen- 
ter la surface de déperdition (ce qui selon 
d'autres expériences n'aurait pas une grande 
influence parce que la densité superficielle di- 
nue j'adaptai sur l’armature d'une bonne 
bouteille de Leyde, munie d’un lang col, un con- 
ducteur cylindrique de 9 ** de hauteur et de 8 de 
diamètre terminé par deux bases légèrement con- 
vexes qui se raccordaient parfaitement avec la 
surface cylindrique. Je chargeai la bouteille 
avec un nombre déterminé dé tours d’une petite 
machine de Voss en ayant soin d'attendre qu'elle 
fut bien en action. De celte manière, j’obtenais 
une distance explosive assez constante et égale 
à dimm, Je plaçais la bouteille chargée dans une 
position renversée afin que le conducteur cylin- 
drique se trouvât dans le milieu d’une grande 
cloche retournée au fond de laquelle était de l’a- 
cide sulfurique et je fermais la cloche avec un 
couvercle de carton divisé en deux parties qu 
laissaient subsister un trou de 5°* ayant Îles 
bords recouverts de cire d'Espagne et à travers 
lequel passait la [ongue tige de la bouteille de 
Leyde. Au bout de 5 ou de 10minutes j’enlevais la 
bouteille et je mesurais la distance explosive qui 
était réduite à 7™m environ. Je répélais ensuite 
l'expérience avec une cloche identique à la pre- 
mière mais contenant tie l'eau au fond et du 
papier buvard humide sur lesparois. Dans ces 
conditions, l’étincelle était réduite à 4, 5 environ. 
Je dois ajouter que l’eau aussi bien que l'acide 
sulfurique était en communication parfaite avec 
la terre. De ce qui précède, il résulterait que la 
déperdition est plus grande dans l'air humide que 
dans lair sec. 

2 Expériences areé la balance de Cou- 
lomb. — La méthode précédente ne permet pas 
d'obtenir une grande précision et n'est pas 
non plus d’un usage commode. 

L'appareil qui m'a le plus servi pour faire mes 
recherches sur la déperdition dans l'air sec et 
dans l'air humide est formé d'une balance de 
Coulomb, à la sphère fixe de laquelle je substi- 
tuai une petite tige de cuivre de 2m" de dia- 
mètre soutenue par un pied isolant dans l'inté- 
rieurde la balance, sortant à l'extérieur par le 
trou du couvercle, sans toucher aux parois de ce 
trou, et terminée par une boule de laiton de À 
4, de diamètre. Cette petite tige était entourée, 
à l'extérieur de la balance et jusqu'à une cer- ` 
taine hauteur, par un tube de verre B {voir la fi- 
gure) verni à la gomme-laque sur Le j'adap- 
ta un récipient cylindrique de fer blanc A qui 
était à cêt effet percé au fond, et qui contenait 
ou de l’air humide ou de l'air sec. Au trou de ce 
récipient était fixé avec du mastic un tube de verre 
ayant les bords arrondis. Par le moyen d'un an- 
neau de liège au sommet du tube et d'un anneau 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


23 


dé caoutchouc à la partie inférieure, on obtenait 
une bonne fermeture. Le couvercle du récipient 
pouvait s'enlever et l'air était ou rendu humide à 


l'intérieur en tapissant les parois avec du pa- 
pier buvard bien imbibé d’eau, ou bien dessé- 
ché en ayant recours à un 
laire en verre contenant de l'acide sulfurique. 


+ (Ces petits vases annulaires peuvent s'obtenir 


facilement en ehauffant le fond d'un ballon jus- 
gu An ramollissement et en faisant rentrer ce 
fond avec une tige de fer. Avec le diamant, on 
Pipe, ensuite à une hauteur convenable les parois 
du ballon et du fond rentrant.) 

Le tube de verre portait soudé latéralement un 
petit tube dans lequel se trouvait un gros fil de 
cuivre d'un diamètre égal à celui de l'intérieur 
de ce pttit tube qui permettait de charger et de 
décharger la balance (ou plutôt la petite tige et 
la ee mobile) sans enlever le récipient de 
fer blanc. ` i 

Avec cette disposition, les supports ŝe trou- 
vaieñt dans l'air de la balance desséchée par 
un grand vase plein d'acide sulfurique concentré 
(qui servait aussi à l'amortissement des oscilla- 
tions au moyen d'un petit cylindre de verre atta- 
ché au fil de torsion) tandis que la sphère de 
laiton qui arrivait à moitié de la hauteur dans le 
récipient de fer blanc et une partie de la petite 
tige se trouvaient dans l'air dont on pouvait 
faire varier à volonté le degsé d'humidité, Tout 
d'abord, craignant que la vapeur aqueuse puisse 
penétror du récipient à air humide dans la ba- 
ance en quantité suffisante pour diminuer l’iso- 
lement des supporls (puisque j'observais, con- 
trairement aux expériences à faible potentiel, 
une influence de l'humidité de l'air sur la déper- 
dition), j'employai un tube de verre de 25°», mais 
dans la suite, je: reconnus qu'un tube de verre 
de 14" de diamètre intérieur et de 412° de 
longueur était plus que suffisant. D'un travail 


sur le coefficient -de diffusion dans la vapeur 


etit vase annu- 


d’eau‘ dont les résultats furent confirmés par: 
Winkelmann 2, il ressort que la quantité de va- 
peur qui traverse un tube plein d'air, dans les 
conditions de ces expériences, est à peu près de 
0,024*r par minute. Cette petite quantité de va- 
peur arrivant lentement, se répandant dans le 
grand espace intérieur de la balance et étant 
absorbée au fur et à mesure par l'acide sulfurique, 
ne peut certainement pas agir d'une manière 
sensible sur les supports. | 
Pour expérimenter, je procédais suivant trois: 
méthodes différentes. Dans la première, je char- 
geais la balance à un potentiel convenable, j'a- 
daptais le récipient avec de l'air sec et j'observais 
la variation de la déviation pendant un certain 
temps (10 à 30»); j'enlevais alors le récipient à 
air sec et je lui en substituaisun autre de dimen- 
sions égales mais avec de l'air humide; j'obser- 
vais pareillement la variation de la déviation 
pendant un espace de temps fixé, puis je repre- 
nais à nouveau le récipient à air sec, et ainsi de 
suite. Cette méthode me permit d'apercevoir de 
légères différences dans le pouvoir isolant de 
l'air secet de lair humide; seulement l’expé- 
rience est un peu incommode, car il arrive faci- 
lement que la sphère de laiton, en passant par le 
trou du récipient de fer blanc se rapproche assez 
des parois de l'ouverture (par effet aussi de l'at- 
traction électrostatique) pour produire une petite 
étincelle, ce qui par conséquent la décharge par- 
tiellement. Pour cette raison, je chargeais sou- 
vent la balance à l’aide du fil latéral aussitôt que 
l’un des récipients de fer-blanc était adapté et 
j'observais la variation de la déviation jusqu'à 
ce qu’elle soit assez faible ; je déchargeais alors 
la balance et je répétais l'opération avec un autre 
récipient. Cette méthode demande beaucoup plus 


: de temps et est moins sûre puisque la déperdition 
de l'électricité se Fe 


roduisant d'ordinaire assez 
lentement, les expériences à comparer sont exécu- 
tées à intervalles assez éloignés; de plus, il est 
permis de supposer que pendant cette durée une 
cause inobservée peut produire une variation des 
déviations indépendamment de celle que l’on veut 
constater. 1l faut remarquer que dans les quelques 
minutes qui suivent la charge, la déperdition est 
grande (parce qu'une partie de l'électricité va 
chargerles supports) et diminue rapidement, puis 
prend une allure uniforme. Toutefois, si la ba- 
lance est déchargée depuis plusieurs heures, la 
A pu est plus grande, à égalité de poten- 
tiel. C’est pour cela que j'ai négligé la première 
série d'observations etles premières observations 
de chaque série. i 

Les denx récipients de fer-blanc contenant l’un 
dẹ l’air humide, l'autre de l'air sec, étaient tou- 
jours tenus fermés au moyen d'un tampon pour 
empêcher que la sécheresse ou l'humidité de 
l'air intérieur soit modifiée par l'air ambiant. Ils 
n'étaient ouverts qu'au moment d'être adaptés 
sur le tube de verge, et à côté delui. Leur hau- 
teur était de{1*= et leur diamètre de &‘". 

La troisième méthode consistait à adapter sur 
le tube un récipient de fer-blanc renfermant de 
lair ordinaire, ayant les parois recouvertes de 


t Atti della R. accademia delle Science di Torino, 
vol.XIX, (1882), — Dore Physik,XIX,(1883)- 
3 Wied. ann., XXII, p. 159 (1884). 
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papier buvard très sec, et muni d'un petit enton- 
noir qui par un trou percé dans la face supé- 
rieure penétrait dans l'intérieur du récipient et 
touchait avec son extrémité effilée le papier bu- 
vard de la paroi latérale. Je chargeais la balance 
et j'observais la variation de la déviation qui, pen- 
dant les journées sèches, était assez faible tout 
en ayant soin de laisser en place le récipient pen- 
dant longtemps afin que l'air puisse se dessécher ; 
. je versais ensuite dans l’entonnoir 5 ou 6° d'eau 
qui grâce au papier à filtrer se répandaît sur les 
parois et j'observais la variation de la déviation 
dans ces conditions où rien n'était changé, sauf 
l'humidité de l'air. Quelquefois je substiluais en- 
core un cylindre semblable au premier, mais sec, 
et j'observais la variation de la déviation. Dans 
ces expériences aussi, lorsque je chargeais la ba- 
lance à un potentiel peu élevé, bien que l'isole- 
ment des supports fût assez grand, que les deux 
extrèmes de l'air absolument sec et de l'air sa- 
turé de vapeur aient été comparables, que la 
balance fût assez sensible, je ne pus rencontrer 
aucune différence entre la déperdition dans l'air 
humide et celle dans l'air sec. Pour donner une 
idée de la marche et des conditions des expé- 
riences, je présente dans les tableaux suivants 
les résultats de deux séries d'expériences exécu- 
tées d’après la première des méthodes indiquées. 
Dans la première colonne est porté le temps, dans 
la seconde les déviations et dans la troisième les 
variations de la déviation pendant la première 
minute. 

' La température pendant ces expériences était 
à peu près de 15°, la pression atmosphérique de 
740"* et la force de torsion du fil de 0,3 (G.G.S.) 


e m n a auMŇM 


| 0’ 489,1 


Air sec 15” 471 1 0,067 
, A 18' | 47,0 

@e humide EY 45 5 0,062 
Air sec 46,1 459,1 | 6 060 
æ 61 ’ 44 2 / 


Air sec 


Air humide 


A propos de ces expériences, il ést bon de faire 
remarquer que quoique la variation de la dévia- 
tion soit très petite au point de ne laisser appa- 
raître aucune différence entre les déperditions 
plus faibles d’un dixième de leur valeur, la bonté 
del'isolement et aussi le temps assez long pen- 
dant lequel de telles variations se sont produites, 

rouvent jusqu'à l'évidencé que le pouvoir iso- 
ant de l’air humide pour ces potentiels est très 
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grand et probablement infini, comme celui de 
l'air sec. 


Les expériences à potentiel moins élevé con- 
firment toutes ce résultat ; avec des potentiels un 
peu plus élevés que ceux des expériences dont je 
viens de parler, jai commencé à observer une 
différence assez sensible entre la déperdition 
dans l'air humide et celle dans l'air sec. Dans les 
tableaux suivants, j'ai consigné les résultats de 
deux séries d'expériences à potentiels plus élevés, 
mais qui sont néanmoins les plus faibles avec 
lesquels j'ai pu observer une différence entre les 
deux déperditions en question. 


® i 600,5 v 
Air sec 13 #9 0,085 
; 15 570, 5 
Air humide 34 ’ 53 1 
38 ‘ 49 0 


Air sec 


Air sec 


Air humide 


Air sec 


Air humide 


Dans ces expériences, on observe déjà une 
différence entre les deux déperditions pour les 
déviations au-dessus de 45°, et cette différence 
croit, rapidement à mesure que le: potentiel 
augmente. Des deux tableaux fournis précédem- 
ment, il résulterait au contraire que cette diffé- 
rence n’est pas sensible pe des déviations au- 
dessous de 49°. Poun expliquer cette petite diffé- 
rence entre les deux valeurs, je ferai remarquer 
que les expériences ont été exécutées à de longs 
intervalles pendant lesquels la balance fut mo- 
difiée pour l'adapter à d'autres recherches, et 
que, par conséquent, il n'est pas improbable qu'il 
se soit produit quelque changement dans la 
force de torsion du fil, ou dans le degré d'humi- 
dité de l’air selon que le papier buvard était plus 
ou moins imbibé, ou enfin dans les conditions 
atmosphériques. 

Je fis ensuite d’autres expériences à potentiel 


_ 
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plus élevé et pour cela je changeai le fil de tor- 
sion de la balance en lui en substituant un autre 
dont la force de torsion était égale à 4,6. Voici 


les résultats d'une série d'expériences : 


. a PES R = RER RE RES a e E 


TO 5 45 9 De 
Air see 10 44 8 016 
T L 21 43 0 041 

30 4? 0 ' 

33 32, 0 
denii 37, | 29 9 | 03s | 
ir humide 42 IB 6 , 26 

ce | # 27 8 | 016 
Air sec e Ta a 

aee | 75" | 950,9 

| Air humide 80 ’ 25 2 0,08 | 
|. 98’ | 24 1 

mee i 240 

Air sec D: ; : 0,038 
À Air humide | 1, | 5573 | 0,034 


De cette série d'expériences aussi, il résulte 
que la déperdition dans lair humide pour des 
‘potentiels élevés est plus grande que dans l'air 
sec, et à mesure que le potentiel croit, cette 
différence augmente A mais beaucoup 
' plus rapidement. On dé ) 
que cette différence commence à se faire remar- 

er au potentiel correspondant à la déviation 
de 23°: il faut cependant noter que la sphère 
mobile n'ayant pas subi l’action de l’air humide 
se trouve à un potentiel pus élevé. De plusieurs 
expériences exécutées à des potentiels voisins de 

_celui avec lequel une telle différence cesse d’être 
observée, il résulterait qu'elle est encore sen- 
sible quoique très faible pour la déviation de 
18°. Toutes les antres séries d'expériences exé- 
cutées soit avec la seconde méthode, soit avec 
la troisième, et dont les résultats seraient trop 
longs à énumérer, conduisent à la même con- 
clusion. 

J'aurais voulu expérimenter avec des potentiels 
encore plus élevés pour arriver à déterminer la 
loi suivant laquelle variait la différence des deux 
déperdilions avec l’accroissement du potentiel, 
mais la charge se perdait, PPE dans 
l'air humide, avec une rapidité telle qu'elle em- 
pêchait toute observation. Je cherchai à ralentir 
cette déperdition en plaçant la petite tige en 
communication avec Tarmature intérieure d'une 

tite bouteille de Leyde (qui conservait très 
ongtemps la charge sans changement) déposée 


uirait de ces expériences | 
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dans l’intérieur de Ja balance, mais elle trou- 
blait trop la marche régulière de la balance avec 
les actions électrostatiques exercées par le: col 
électrisé. 

L'appareil employé dans ces recherches. ne 
permit pas une évaluation exacte de la valeur 
absolue du potentiel avec lequel la différence 
entre la déperdition dans l’air humide et la dé- 
perdition dans l'air sec commençait à se faire 
sentir. Cependant une connaissance approxima- 
tive peut être utile. La distance du centre de la 
petite sphère mobile à l'axe de rotation était 
de 7°",3 et le diamètre de la dite sphère était 
de 1°". A l'égard du conducteur fixe, je trouvai 
par l'expérience me son action était à peu près 
a même que celle d'une sphère de 1°* de dia- 
mètre chargée au même potentiel. Naturellement, 
une telle égalité ne peut être qu'approximative, 
puisque la manière suivant laquelle varie l’action 
électrostatique de la petite tige avec la distance 
est différente de celle suivant laquelle varie l'ac- 
tion d’une sphère. ` 

En admettant donc que le potentiel où la 
différence entre l'air humide et l'air sec com- 
mence à être sensible corresponde à la déviation 
de 45° avec le fil fin, ce potentiel en valeur 
absolue sera à peu près égal à 2,1 (C. G. S.). 
Dans les cp avec du fil plus gros et 
dans lesquelles on peut admettre que la diffé- 
rence commence à être observée avec une dévia- 
tion de 18°, la valeur du même potentiel serait 
de 2,0. De là, on peut déduire que la diffé- 
rence entre les deux déperditions commence à 
être sensible vers 600 volts. Toutefois, la lon- 
gueur de l’étincelle entre des sphères de laiton 
de 1°",4 de diamètre donna environ 0™ m08 
pour une différence de potentiel capable de 
produire les précédentes déviations, ce qui cor- 
respondrait à une différence de potentiel un peu 
supérieure à 600 volts. 


(à suivre.) 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
(PARIS) 
Réunion du 9 novembre 1887 


Présidence de M. MASCART 


M. le PRÉSENT. — « J'ai la satisfaction d'an- 
noncer à la Société que le Laboratoire d'Électri- 
cité est prêt à fonctionner ; il possède aujourd'hui 
tout le matériel nécessaire pour déterminer les 
résistances, les forces électromotrices, les cou- 
rants et pour étalonner les instruments de 
mesure. 

« Le règlement du Laboratoire est également 
préparé ; mais, comme il doit être approuvé par 
M. le Directeur général des Postes et Télé- 

phes, en vertu des conventions précédemment 

tablies, le projet auquel s'est arrêtée la Commis- 

sion servira jusqu'à nouvel ordre de règlement 
provisoire. 

« Le Laboratoire va donc pouvoir satisfaire à 
la première partie du programme pour lequel il 
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a été créé; les industriels peuvent dès mainte- 
nant y avoir recours. 

« La photométrie et la comparaison des coef- 
ficients d'induction seront organisées très pro- 
chainement. ; 

« Enfin, nous espérons que l’étude des ma- 
chines pourra être abordée avant la fin de l'an- 
née, dès que les deux moteurs dont nous dispo- 
sons, un moteur à gaz de 12 chevaux et un 
D à vapeur de 25 chevaux, seront mis en 
place. 

« J'appelle de nouveau votre attention sur un 
point important : nous aurions besoin d’accu- 
mulateurs, en aussi grand nombre que possible ; 
en dehors des instruments de diverse nature 
que nous sommes toujours heureux d'accepter, 
nous faisons appel tout particulièrement à la 
générosité des membres de la Société qui pour- 
Ares mettre des accumulateurs à notre dispo- 
sition. » 


* 
ss 


M. E. DucreTer décrit l'enregistreur mé- 
canique et automatique des signaux trans- 
mis par les télégraphes et les projecteurs 
o i, 

A la suite de cette communication un membre 
caprine l'avis qu'il serait préférable d'utiliser 
l'électricité pour obtenir les signaux de l’enre- 
gistreur. 

M. P. LemoNNIeR rappelle que le transcripteur 
électrique, employé par M. le colonel Laussedat, 
avait dû être abandonné en raison des difficultés 
qu'offrait son fonctionnement. 

M. SELIGMANNILuI. — « Comme suite à la descrip- 
tion que vient de vous donner M. Ducretet de son 
très intéressant appareil, je voudrais, Messieurs, 
attirer votre attention sur un point important 
qui concerne l'emploi des appareils de télégra- 
phie optique : je veux parler du mode de formation 
du signal et de la manipulation particulière qui 
en est la conséquence. 

« En télégraphie électrique par appareils 
Morse, la combinaison des signaux est la même ; 
mais l’opératenr n'a d'autre préoccupation que 
de rendre ses émissions de courant aussi rap- 
prochées que possible. Peu lui importe. dans une 
certaine mesure, que l'’électro-aimant commence 
à être influencé plus ou moins longtemps avant 
le moment où l'attraction sur la palette est assez 
forte pour déterminer l'impression. Cette période, 
pendant laquelle le signal se prépare, n’est d’au- 
cun effet sur le résultat matériel que l’on obtient, 
et comme, de fait, sa durée est toujours exces- 
sivement courte par rapport à la cadence même 
la plus rapide des mouvements de la main, on 
n'a pas besoin d’en fenir compte. 

« il en est tout autrement dans la télégraphie 
optique; dès que l'opercule est déplacé par la 
SL Pepe et commence à démasquer la sur- 
face lumineuse, le correspondant perçoit une 
impression, et pour lui le signal commence. La 
durée constante, nécessaire pour le déplacement 
complet de l’opercule de sa position de repos à 


1 Voir la description de cet appareil, Revue interna- 
tonate de l'Électricilé, n° 46, p. 390. 


sa posilion de transmission, et inversement; 
vient donc s'ajouter à la durée normale du signal ; 
proportionnellement, elle allonge plus les éelats 
courts que les éclats longs, altérant ainsi leur 
durée relative et rendant la lecture moins cer- 
taine. Je ne saurais mieux comparer cet effet 
qu’à celui que présentaient les premiers télé- 
graphes électrochimiques, où le signal, au lieu 
‘être nettement commencé et terminé, s'amor- 
çait par une traçe progressive et de même finis- 
sait en mourant : les signaux se liaient l’un à 
lautre, se collaient, suivant l'expression des 
télégraphistes, et cet inconvénient a été pour 
beaucoup dans la défaveur où ces appareils ont 
été longtemps tenus. L’inconvénient est plus 
grane encore en télégraphie optique, où il est 
autant plus essentiel que le signal soit net, que 
rien n'en conserve la trace au posté de récep- 
tion. KSA s 

« Pour tourner cette difficulté, il faut rendre 
aussi court que possible ce temps pendant lequel 
le signal incomplètement formé est perceptible. 


Il ya d’ailleurs tout intérêt à recourir à des or- 


ganes pour modifier, indépendamment de l'opé- 
rateur, les conditions de la manipulation : car 
alors le service d’un appareil optique peut être 
confié à quiconque sait travailler au Morse, tan- 
dis que, s’il fallait changer la cadence à laquelle 
on est accoutumé, lorsqu'on passe d’un service à 
un autre, les difficultés seraient grandes : par cela 
même qu’on serait bon morsiste, ón transmettrait 
mal à l'optique, et réciproquement. D'ailleurs, il 

a des limites à la rapidité des mouvements de 
a main, et l’on ne parviendrait pas à changer suf- , 
fisamment la cadence de la manipulation; on est 
donc obligé de recourir à divers artifices pour 
rendre plus brusques les émissions et les extinc- 
tions. Ainsi, dans l'appareil qui vous est présenté 
ce soir, l’opercule est commandé par un petit 
pignon et un secteur denlé qui termine le bras 
du manipulateur : si on laisse lisse la partie su- 
périeure de ce secteur, et qu'on choisisse conve- 
nablement le rapport de son diamètre à celui du 
pignon, les deux organes ne se meltent en prise 
que tout à fait à la fin de l'excursion du levier 
manipulateur, et il suffit alors d'une fraction 
assez courte du déplacement de ce levier pour 
roduire le déplacement complet de l’opercule. 
Fout dispositif réalisant un temps perdu dans 
les organes qui transmettent le mouvement de la 
main à l’opercule donnera le même résultat; il 
est facile d'en combiner une grande variété. Un 
autre moyen consiste à réduire le chemin que 
doit parcourir le bord de l'écran pour passer de 
la position ‘de repos à celle de transmission, et 
comme on ne peut matériellement diminuer 
l'ouverture par laquelle s'échappent les rayons 
lumineux, on subdivise l'opercule en une série 
de lames formant jalousie, qui sont toutes atta- 
quées simultanément par l'organe de commande : 
elles pivotent alors sur elles-mêmes et se pré- 
sentent au faisceau lumineux par leur tranche 
très mince, au lieu de l’intercepter par leur plat. 
La durée de formation du signal n'est plus que 
celle de cette rotation d’un quart de tour, qu'il 
est aisé de produire avec une très grande vi- 


tesse. 
« Enfin, au lieu d'ouvrir ou de fermer une ou- 
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verture placée sur le trajet du faisceau lumineux, 
on peut prendre le problème en sens contraire, 
laisser l'ouverture dégagée d’une manière per- 
manente, et diriger sur elle ou lancer dans une 
autre direction les rayons de la lampe. Réaliser 
un semblable dispositif avec un éclairage direct 
serait peu commode; mais c'est chose des plus 
simples si l’on brise le faisceau par réflexion. 
Dès lors, il suffit d'un déplacement angulaire de 
l'organe réflecteur pour obtenir un changement 
très grand dans la direction du rayon brisé : on 
accroit la vitesse avec laquelle le faisceau vient 
remplir l'ouverture ou s’en échappe, et de plus 
Ja légèreté et la petitesse de la pièce à mouvoir 
permettent de lui imprimer à elle-même une 
très grande vitesse. Il est inutile d'insister sur les 
nombreuses dispositions mécaniques qui peuvent 
être adoptées. 

« 1l est un autre point sur lequel je désirerais 
appeler l'attention de la Société. La télégraphie 
optique, vous le savez, n’a guère que des usages 
militaires, et encore fort restreints. Telle est, en 
effet, l’infériorité que lui créent, vis-à-vis de la 
télégraphie électrique, la lenteur et le peu de 

ortée de ses transmissions, leur incertitude et 
a dépendance où l’on se trouve des circonstances 
locales — état de l'atmosphère, relief du ter- 
rain, etc. —, que même aux armées on préférera 
toujours, quand on le pourra, la communication 
électrique. Mais il est des cas où l'on n'a plus le 
choix et, pour les villes investies, Ja télégraphie 
optique reste le seul moyen de communiquer au 
dehors. C’est alors, d’ailleurs, que les inconvé- 
nients propres au système se réduisent au mini- 
mum ; les appareils soigneusement repérés en 
temps de palz, n'ont pas de peine à trouver un 
correspondant dont la position est bien connue 
d'avance; éclairés par des foyers qui peuvent 
être puissants puisqu'ils n'ont plus besoin d’être 
mobiles, ils sont assurés de leur portée; n'ayant 
à transmetlre que des correspondances très 
limitées, la certitude de la lecture peut être ob- 
tenue en ralentissant la transmission, sans que le 
service en souffre. 

« Le système remplira donc parfaitement son 
objet s'il est installé dans des conditions telles 
que l'ennemi ne puisse ni en interrompre le fonc- 
bonnement ni en surprendre le secrel. Ces deux 
points seront assurés sans peine tant que le site 
des postes correspondants permettra de faire 
passer le faisceau lumineux assez haut au-dessus 
du sol. Mais si la distance est grande, si l’on se 
trouve en pays de plaine, ou qu’un mouvement 
de terrain suftisamment élevé se trouve entre les 
deux postes, le rayon peut raser la terre d'assez 
près pour être aperçu; d'autant que, quelque soin 
que l'on prenne de donner aux miroirs réfléchis- 
sants des appareils télescopiques, aux objectifs 
des appareils lenticulaires la courbure la plus 
précise et le poli le pus parfait, on ne peut obte- 
nir le parallélisme absolu des rayons ; le faisceau 
est conique, s’évase à mesure qu'il s'éloigne et, 
par suite, devient susceptible d'être vu par des 
observateurs même non placés sur l'alignement 
exact des appareils. Un défaut de ce penre peut 
ètre évité en diaphragmant convenablement les 
lunettes. lorsqu'il s’agit d'expériences scienti- 
fiques où il faut avant tout obtenir un pointé 
rigoureux, où d'autre part, la distance à franchir 
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n'est pas trop grande, où l’on est maître d'at- 
tendre des temps clairs, où, par suite, on peut 
sans inconvénient diminuer la quantité de lu- 
mière émise : mais on ne saurait recourir à ce 
moyen dans les circonstances que nous avons en 
vue, où la grosse difficulté est toujours l’insuf- 
fisance de lumière. Ce n’est point affaire au télé- 
graphiste d'empêcher lennemi d'élever un obs- 
tacle qui intercepte le faisceau lumineux, ou de 
détruire cet obstacle : c’est à lui, au contraire, 
qu'il appartient de s'arranger pour que les dó- 
pêches ne puissent être lues que par le destina- 
taire. Il est bien clair que toutes les combinaisons 
de chiffres cryplographiques sont applicables à 
ce genre de transmission, comme à tout autre : 
aussi n'est-ce pas là ce je je veux dire. D'ailleurs, 
ces combinaisons ont le désavantage de ralentir 
encore une correspondance déjà lente par la 
nécessité d’une double traduction au départ et à 
l'arrivée, et par le soin plus grand que demandent 
la transmission et la réception des signaux dé- 
edit de sens apparent. Mais l'ennemi, s’il vient 

apercevoir le feu d'un appareil, sera aussitôt 
mis en éveil par les alternatives d’éclat et d’ex- 
tinction, au lieu qu’une lumière fixe et perma- 
nente ne lui pourrait rien indiquer. De là, les 
tentatives déjà faites pour masquer en quelque 
sorte la transmission, tentatives incomplètes, 
trop incomplètes encore. 

« Le moyen le plus fréquemment propasé réside 
dans l'emploi de la lumière polarisée : sur son 
passage dans le transmetteur, le rayon rencontre 
un nicol, par exemple, en sorte que le faisceau 
émerge pe dans un certain plan dépen- 
dant de la position donnée à chaque instant au 
nicol. La lunette de réception est pourvue d'un 
nicol semblable, parallèle au premier dans sa 
position de repos, laissant par conséquent par- 
venir la lumière a Le l'œil de l'observateur. 
Mais si, au poste de départ, la manipulation con- 
siste à ‘aire tourner le nicol d’un angle droit, à 
chacun de ces déplacements correspondra, pour 
le poste d'arrivée, une extinction ; et cette extinc- 
tion ne sera perceptible que pour un œil armé 
d’un analyseur, elle n’existera pas pour une sen- 
tinelle, pour un coureur; le secret de la trans- 
mission ne sera donc plus à la merci d’un hasard, 
Malheureusement, ce système ingénieux prête à 
un reproche bien grave: il n'utilise que la moitié 
de la lumière disponible du foyer lumineux, il 
réduit donc la portée. En outre, an peut se de- 
mander si, après un trajet de gue gue longueur 
dans une atmosphère humide ou brumeuse, la 
lumière reste exactement polarisée ; et s'il n’en 
est point ainsi, le poste d'arrivée recevant un 
mélange en proporlion plus ou moins grande de 
lumière naturelle qui ne s'éteint pas par le dépla- 
cement du nicol et de lumière polarisée qui seule 
disparait, la transmission perdra toute netteté, 
variera d’un jour à l’autre avec l’état de l'air, et 
ne méritera plus confiance. On ne saurait donc 
s'arrêter à ce procédé. : 

« M. le Président me demande si des expé- 
riences ont été faites sur la portée relative des 
lumières de diverses couleurs et rappelle que, 
d'après les essais fails en Angleterre par la 
Commission de Trinity House, la lumière rouge 
serait celle qui perce le mieux les brouillards. 
Sauf des essais semblables faits en France par le 
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service des phares, et qui ont conduit à des con- 
clusions identiques, je ne sache pas que la ques- 
tion ait été étudice d'une manière méthodique. 
Toutefois, il est à présumer que les résultats 
obtenus ont été tout à fait concluants, car on 
n'emploie dans les phares français que des feux 
blancs et des feux rouges à l’exclusion de toute 
autre couleur : on préfère même varier l’inten- 
sité des feux de cette couleur, de manière à pro- 
duire ce qu'on appelle les feux scintillants, 
lutôt que d'employer à piene puissance des 
eux d'une autre teinte. fait que les rayons 
rouges se propagent mieux que les autres à tra- 
vers la brume pouvait, d’ailleurs, se prévoir 
d’après cette remarque journalière, que par les 
temps de brouillard toutes les lumières parais- 
sent rouges. » 


* 


Après avoir rappelé les récents événements qui 

ont déterminé un certain nombre d’établisse- 
ments publics à faire usage de l'éclairage élec- 
trique, et en vue d'exploitations plus générales 
que ferait prévoir le cahier des charges établi 
par les soins de la Préfecture de la Seine et 
actuellement soumis au Conseil municipal de 
. Paris, M. J. Bernard exprime l'opinion que la 
Société internationale des Electriciens devrait 
intervenir et donner à la Sous-Commission de 
.ciale de la Municipalité son avis motivé sur les 
Meilleures conditions à réaliser pour la canalisa- 
tion de l'électricité dans Paris. 
.. En conséquence, M. J. Bernard propose que la 
Société internationale des Électriciens nomme 
une Commission de dix Membres à l'effet d’étu- 
dier la question et d'en faire l’objet d’un Rapport 
au Conseil municipal. 

L'auteur de la proposition insiste sur l'urgence 
et demande que ce Rapport soit discuté et ap- 

rouvé dans une séance publique qui serait tenue 
e 15 novembre courant. 

M. P. LemMoNNiER émet l'avis que la réalisation 
de ce programme rencontrerait de sérieuses dif- 
ficultés. 

Une Commission, ayant un programme ana- 
logue, a déjà été constituée par le Gouvernement ; 
elle a travaillé pendant trois ans et, finalement, a 
‘cru sage de rester dans des termes généraux, en 
ne traçant aucune règle absolue, afin de ne pas 
anticiper sur les résultats queen journelle- 
ment l’expérienceefl'étudede la question, comme 
aussi de n’apporter aucune entrave à l'initiative 
individuelle. 

ll doute d’ailleurs que la Société puisse produire, 
en un si court délai, un travail susceptible de 
dopner salisfaction au desideratum exprimé par 
M. Bernard. Le rôle de la Société lui semblerait 

lutôt être de discuter et de résoudre les dif- 

cultés successives que provoque la question 
que de poser des règles. 

Un membre dit que la Société doit, le plus 
possible, favoriser le développement de l'éclairage 
électrique dans Paris. 

M. le PRÉSIDENT fait remarquer que, si la So- 
ciété setrouvait appelée à nommer une Commis- 
sion ayant la mission indiquée, il est bien pro- 
bable qu'elle ferait précisément appel aux 
personnes qui ont déjà fait partie des Commis- 
sions précédentes, et dont la compétence n'est 
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pas discutée. Le règlement élaboré par la pré- 
cédente Commission constituait le minimum de 
ce qu'il était possible de réglementer, en laissant 
la plus grande marge à l'initiative privée. 

Du reste, ajoute M. le Président, il n'est pas 
dans les habitudes que les Sociétés savantes pro- 
posent d'elles-mêmes leur concours aux adminis- 
trations publiques ; il y aurait donc inconvénient 
à ce que la Société intervint auprès du Conseil 
municipal, qui n’a pas jugé utile de demander 
son avis. 

L'Assemblée consultée, la proposition de M. J. 
Bernard n’est pas prise en considération. . 

M. J. BernArD donne ensuite lecture du pro- 
gramme des travaux que la Commission, dont il 
proposait la nomination, aurait pu entreprendre. 

Cette Note est renvoyée à l'examen du Comité 
d'administration. | 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 18 novembre 1887 
Présidence de M. de RomiLzyr 


M. LÉTANG présente un nouveau régulateur de 
lumière électrique 1. 

M. Létang fait fonctionner sous les yeux de la 
Société trois de ses appareils, actionnés par une 
batterie de trente éléments au bichromate, de 
M. Trouvé, et présente également une série de 
photographies des diamants de la Couronne, ob- 
tenues à la lumière d’un arc puissant entretenu 
au moyen de soixante éléments des mêmes piles 
qui, pour cet usage spécial, ont montré une su- 
périorité incontestable sur les accumulateurs. 


x 
x æ 


Séance du 2 décembre 1887 
Présidence de M, Wolf 


M. Vicror Porr donne des détäils sur ses pro- 
cédés de distribution de la force motrice par l'air 
comprimé, appliqués à Paris depuis quelque 


temps sur une grande échelle par la Compagnie 


Parisienne de l'Air comprimé. 


Il montre les appareils qu'il emploie pour les 
installations de force motrice destinées soit à la 
petite industrie, soit à l'éclairage électrique d’é- 
tablissements importants, tels que : le Café amé- 
ricain, l'hôtel du Figaro, le Café de Paris, le 
Café anglais, le Jardin d'hiver, etc. 

M. Popp décrit ensuite les canalisations qu'il a 
déjà installées dans toute la région de Paris com- 

rise entre la ligne des boulevards et la rue de 

ivoli, canalisations placées tantôt en égouts, tan- 
tôt en tranchées, et dont la longueur est d'environ 
01a, 

M. Popp donne quelques détails sur lusine 
qu'il vient de construire au n° 10 de la rue Saint- 
Fargeau, à Ménilmontant. Cette usine, dont la 
surface couverte est de plus de 2,0004 et qui oc- 
cupe une superficie totale de 415,000m4, possède 


1 Voir Revue internationale de l'Électricité ‚Tome V, 
p. 65, Sur un nouveau régulateur de lumière élec- 
trique, par M. ng. 
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déjà sept machines à vapeur de 400 chevaux et 
deux machines de 100 chevaux, formant un total 
de 3,000 chevaux de force el pouvant prendre dans 
l'atmosphère, chaque jour, 95,000®° d'air pour 
les distribuer dans Paris à 6k8 de pression. La 
consommation de charbon est, en pleinemarche, 
de 50,000* par jour. 

En terminant cette conférence, écoutée avec 
un très vif intérêt, M. Victor Popp promet à la 
Société de physique de luicommuniquer ultérieu- 
rement les renseignements techniques les plus 
Due sur les diverses applications de ses pro 

és. 


M. P. LepeBorr présente en son nom et au 
nom de M. G. MANEUVRIER, quelques Se 
d’électrométrie, relatives à une anomalie qu'ils 
ont rencontrée dans leurs recherches sur les cou- 
rants alternatifs !. 

M. Ledeboer termine sa communication en fai- 
sant remarquer que ces recherches ont élé faites 
avec la collaboration de M. Maneuvrier, au mois 
d'août 1887. Or, depuis que les auteurs les ont 
publiées, ils ont appris : 

io Que ce phénomène était nettement indiqué 
dans le deuxième volume des Leçons sur l'Elec- 
tricité et le Magnétisme, de MM. E. Mascart et 
J. Joubert (voir p. 209); 

20 Que M. Halwachs, de Leipzig, l'avait égale- 
ment remarqué et en avait fait une Don à 
la mesure des forces électromotrices de contact 
(voir Journal de Physique, numéro du 15 no- 
vembre). MM. Ledeboer et Maneuvrier se font un 
devoir de rendre à qui de droit la priorité de 
cette remarque ; ils ne font de réserves que pour 
l'étude qu'ils en ont faite au point de vue de la 
graduation de l'électromètre à quadrants dans la 
méthode homostatique. 


« PHYSICAL SOCIETY » DE LONDRES 


Séance du 12 novembre 1887 
Présidence du professeur W.-E. AYRTON 


D’une méthode géométrique pour la 
détermination des conditions d’effica- 
cité maximum dans la transmission 
de la force par les courants alternatifs 


Par T.-H. BLAKESLEY 
L'auteur se borne à considérer un circuit 
simple contenant un générateur, un conducteur 


1 Voir Revue internationale de l'Électricité, Tome V, 
p.318, Surl'emploi et la graduation de l'électromètre 
à quadrants dans la méthode homoslalique. 


et un récepteur dans lesquels la force électromo. 
trice suit la loi des sinus. 

La force électromotrice maximum des deux 
machines est supposée connue, ainsi que la résis- 
tance et le coefficient de self-induction du circuit 
complet. 

La quantité variable dont dépend l'efficacité 
de la transmission est la différence des phases du 
générateur et du récepteur. L'auteur donne une 
construction géométrique déterminant la phase 
qui donne le rendement maximum. 

M. Karp pense que la construction ne pour- 
rait s'appliquer dans les cas où le récepteur fait 
un travail mécanique, parce que la force électro- 
motrice n’est pas une fonction sinus exacte du 
temps. Il cite également une expérience faite avec 


un moteur actionné successivement par des cou- 


rants alternatifs et directs et dans lequel ja force 
apparente 
V = 


V = 
exigée par les courants alternatifs était environ 
cinq fois plus grande que celle qui était nécessitée 


par les courants continus, le moteur donnant la. 


même énergie dans les deux cas. 1] en déduit que 
le rapport de la force au poids est bien plus grand 
pour un moteur à courant continu que pour un 
autre à courants alternatifs. C’est, d'après lui, une 
objection sérieuse contre l'emploi des courants 
alternatifs pour la transmission de la force. 
Après quelques observations des professeurs 
AYRTON et S.-P. THOMPSON, M. BLAKESLEY dit qu'en 
intercalant un condensateur entre les bornes de 
la machine réceptrice, il pourrait passer par 


cette dernière plus de courant que n’en fournissent 


le générateur et la ligne. | 


€ FRANKLIN INSTITUTE » DE PHILADELPHIE 
Séance du 16 novembre 1887 
Présidence de M. J.-M. WILSON 


Le professeur Edwin J. Houston parle des es- 
sais qui ont été faits pour réaliser un appareil 
destiné à enregistrer et à reproduire la parole. Il 
insiste particulièrement sur lé phonographe de 
M. Edison et sur les détails publiés relativement 
aux perfectionnements successivement apportés 
par l'inventeur à son appareil primitif et qui en 
feraient aujourd'hui un appareil pratique. | 

Il parle également du gramophone inventé 
par M. Emile Berliner, appareil également destiné 
à enregistrer et à reproduire la parole et dont il 
donne la description. 
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CHRONIQUE. — PETITES. NOUVELLES 


L’éclairage électrique à Lucerne. — Ac- 
tuellement l'hôtel Schweizerhof se trouve éclairé 
entièrement d'une façon splendide, par la lumière 
électrique, installée dansles corridors, les caves 
les cuisines, les chambres et jusqu'aux mansardes 
situées au cinquième étage. Pour pouvoir s’en 
servir à toute heure, jour et nuit, on n’a qu'à 
tourner un bouton qui se trouve près du mur, et 
tout de suite la chambre est éclairée a giorno. 
Les foyers, tant à arc voltaïque qu'à incandes- 
cence, fonctionnent de la manière la plus régu- 
lière ; jamaisils ne viennent à s'éteindre, et jamais 
l'intensité de la lumière ne varie. Il n’y a à Plin- 
térieur de l'hôtel ni machines, ni espace perdu, ni 
personnel pour surveiller l'éclairage. Les fils ar- 
rivent de l’usine de Gebrüder Troller et Cie, située 
à Dorenbourg, environ 7 kilomètres à l'ouest 
de Lucerne. Cette usine alimente non seulement 
l'éclairage installé à l'hôtel, mais encore les ins- 
tallations établies dans beaucoup d’autres endroits, 
représentant en tout deux mille foyers à incandes- 
cence et quinze lampes à arc. L'installation a été 
faite par MM. Ganz et Cie de Pesth, d’après le sys- 
tème Zypernowski et la turbine sort de lusine 
Bell et Cie à Kriens, Celle-ci travaille avec une 
force decent quatre-vingt chevaux. La force hy- 
draulique elle-même n'est guère au-dessous de 
deux cent cinquante chevaux, .et en portant la 
chute de 7 à 18 mètres, on peut l’augmenter jus- 
qu'à concurrence de quatre cent cinquante che- 
vaux. Dans l'hiver, où la force hydraulique ne 
saurait fonctionner à cause de la glace, on rem- 
place la turbine par une machine à vapeur de cent 
cinquante chevaux. Le personnel de surveillance 
se compose de cinq ouvriers, dont trois travaillent 
dans la journée et deux la nuit. 


Avertisseur de Wicks. — L'avertisseur de 
M. J.-P. Wicks, de New-York, est un véritable 
Block-System automatique dans lequel les appa- 
reils à signaux ne sont plus fixés le long de la 
voie, mais sur la locomotive même, à côtédu mé- 

canicien. 


Au milieu de la voie et parallèlement aux rails, 
sont disposés deux conducteurs électriques formés 
d’une pièce continue et d’une série de pièces pa- 
rallèles à la première et n'ayant entre elles au- 
cune communication ; toutes sont convenable- 
ment isolées. Elles sont reliées électriquement 
aux pôles de piles disposées de distance en dis- 
lance ; ce circuit, en temps normal, n'est point 
fermé, il n'y a donc émission de courant que 
lorsque, parsuite decirconstances déterminées, un 
mécanisme solidaire de la locomotive établit la 
continuité et ferme lecircuit. 

Sous la locomotive sont deux roulettes isolées 
l'une de l’autre, et respectivement en contact 
avec chacun des conducteurs; elles communi- 
quent électriquement avec un timbre puissant et 
un vayant quiobéit au même courant qui actionne 
le timbre. 

Les conducteurs placés sur la voie sont combi- 
nés de telle sorte qu'ils divisent la ligne en sec- 
Lions, comme le ferait un Block-system, et que si 
deux trains se suivent sur deux sections consécu- 
tives, les roulettes de la dernière locomotive fer- 
ment le circuit, et établissent un courant qui met 
en branle le timbre et démasque le voyant. Le 
mécanicien du second train est ainsi prévenu de 
la situation, quel que soit l’état de l'atmosphère 
el l'attention qu'il apporte à observer les signaux 
de la voie. 

Ce système s'applique surtout aux lignes à cir- 
culation active, aux croisements de voie, etc., 
mais on conçoit aussi que l'effet produit par le 
premier train pourrait l'être également par une 
aiguille en manœuvre, et que l'avertisseur fonce- 
vonnom tout aussi bien comme contrôleur d'ai- 

uille. 
: Cette facilité avec laquelle la disposition de 
M. Wicks se prête simultanément à divers con- 
trôles mérite l'attention, d'aulant plus qu'elle 
n’a pas été utilisée autant qu'on l'aurait pu. Le 
signal acoustique et le signal optique réunis sur 
la locomotive même, sont excellents, mais toute- 
fois, ne doivent, dans aucun cas, exclure les si- 
gnaux disposés à postes fixes, qui s'adressent au- 
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tant aux agents de la voie qu'aux agents des, 


trains. 

Quant au mécanisme de roulettes, pour établir 
la communication entre la voieet le train, il pour- 
rait être aisément perfectionné, mais nous lui 
préférerions un système supprimant toute liaison 
matérielle et employant l'induction électrique par 
exemple, pour agir à distance sur les appareils 
placés sur:la locomotive. 

(Journal des Transports.) 


Téléphonie sous-marine. — Des expériences 
récentes et couronnées de succès ont élé faites 


par M. Boyer, qui appartient au transport de la. 


marine anglaise le Malabar, indépendamment 
des recherches poursuivies par MM. Edison et 
Blake, aux Etats-Unis, sur le même sujet. 

Le transmetteur de M. Boyer est une cloche ou 
un gong fixé au bordage par un tube métallique 
et plongeant assez profondément. Dans ce tube 
passe une tige que l'on peut manœuvrer de ma- 
nière à frapper la cloche avec un marteau placé 
à l'extrémité de cette tige. Les coups peuvent être 
espacés de telle sorte que l’on envoie une dépêche 
d’après le code Morse. 

Le récepteur est un simple téléphone magné- 
tique, tandis que M. Blake emploie un micro- 
phone relié dans un même circuit avec un télé- 
phone. Ce récepteur est formé d'un aimant en 
fer à chevalisolé avec du caoutchouc et renfermé 
dans une enveloppe cylindrique en cuivre. L’une 
des extrémités de ce cylindre est fermée par une 

laque vibrante très mince, et l'autre fond est 

versé par une vis de réglage qu perme d'é- 
loigner ou de rapprocher l'aimant du diaphragme. 
Le pôle central de l'aimant est entouré d’une 
bobine de fil d’où partent deux conducteurs bien 
isolés allant jusqu'à un téléphone magnétique à 
la portée de l'observateur. Le récepteur est placé 
au centre d'un grand timbre, de sorle que la pla- 
que vibrante soit opposée au navire. 

M. Boyer a obtenu de bons résultats à la dis- 
tance de 1,600 mètres. Il propose d'employer des 
explosions de coton-poudre à des distances plus 

andes. En intercalant un galvanomètre dans 
e circuit, on pourra à la fois voir et entendre les 
signaux. 
(Revue Scientifique.) 


Nouveau procédé de nickelage. — L'Echo 
des mines et de la métalluryie signale le pro- 
cédé suivant, qui aété indiqué par M. M.-J. Arène, 
vice-consul de France à Mons. 

On prépare un bain dont voiciles éléments : 


Sulfate de nickel pur. . . . . 115,0 
Tartrate d'ammoniaque neutre. A 0 ,725 
Acide tannique à l’éther. . . . , . * O ,00ÿ 
Eau . . e . ° e e . ° e . . . 20 0 


Letartrate neutre d'ammoniaque s'obtient en sa- 
turant une dissolution d'acide tartrique par de 
l'ammoniaque. Le sulfate de nickel doit être ri- 
goureusement neutralisé. On fait dissoudre le 
tout dans trois ou quatre litres d’eau, et l'on fait 
bouillir pendant un quart d'heure environ; on 
ajoute ensuite le complément d'eau nécessaire 
pour faire 20 litres, et on filtre ou on décante. Ce 

in se remonte indéfiniment, en y ajoutant les 
mêmes produits et dans les mêmes proportions. 


. Ce procédé est employé dans plusieurs ate- 
liers du Hainaut et permet de déposer avec adhé- 
rence, en pon de em et sous un courant élec- 
trique relativement faible, une couche épaisse 
de nickel sur tous les métaux. Le dépôt obtenu 
est très blanc, doux, homogène, et même, sous 
une assez grande épaisseur, il ne laisse pas de 
rugosités à la surface et ne donne pas d’écailles 
si les pièces ont été préalablement bien décapées. 

Ce procédé a permis d'obtenir de forts dépôts 
de nickel sur fonte brute ou polie, à un prix de 
revient ne dépassant guère celui du cuivrage. 

Le bain précédent peut servir à la nickelure 
galvanique. 


Pile Leclanché modifiée par M. Wildt. — 
La figure ci-dessous montre une nouvelle disposi- 
tion de pile Leclanché, imaginée par MM. È. A. 
Wildt et Cie de New-York et dans laquelle on a 
supprimé le vase poreux. L'élément consiste, 
comme on le voit, en un vase en verre ordinaire 
moulé dans lequel il y a trois saillies, une au 
centre du fond et une de chaque côté près du 


rebord supérieur. Ces saillies servent à maintenir 
une cloison courbe en verre percée de trous coni- 
ques. Dans l’espace limité par cette cloison est 
placée une tige de charbon entourée de charbon 
concassé et de bioxyde de manganèse. La partie 
supérieure de chaque compartiment est fermée 
our empêcher l'évaporation et pour maintenir 
a tige dans une position centrale. 
Cette disposition empêche les sels grimpants : 
le charbon étant facilement mouillé, la résistance 
de l'élément se trouve diminuée. 


(Electrical World.) 


L'électricité au grand concours interna- 
tional des Sciences et de l'Industrie à 


$ 
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Bruxelles, en 1888. — Si l'on en juge d’après 
les adhésions qui sont parvenues au Comité exé- 
cutif — de la Belgique et de l'étranger = on peut 
dès à présent être certain que cette parlie du 
Grand Concours de Bruxelles en 1888 sera excep- 
tionnellement brillante. 

Quant à l'éclairage, tant du moyen du gaz que 
de l'électricité, le Comité exécutif, désireux de 
donner un éclat exceptionnel à l’illumination des 
locaux, a créé à cet effet un service spécial pour 
lequel il a délégué un de scs membres, M. Charles 
Mourlon, auquel ont été adjoints comme chefs de 
service MM. les ingénieurs Bandsept pour l’élec- 
tricité et Weiskirchen pour les applications du 
gaz. Il a élé fait appel à tous les entrepreneurs 
et aux principales Compagnies de lumière élec- 
trique en Belgique et à l’étranger. Les disposi- 
tions ont été prises de façon à ce que le plus 
grand nombre d'entrepreneurs possible puissent 
concourir à l'éclairage des bâtiments et des 
jrs de l'Exposition. Il a été convenu que les 
ampes placées gratuitement participeront à un 
concours d'ensemble en faveur duquel le Comité 
exécutif se réserve de disposer de plusieurs 
primes importantes ; l’'émulation des divers con- 
currents sera encore stimulée par la création 
d'autres primes qui pourront également être 
accordées aux lampes en général travaillant dans 
des conditions particulièrement recommandables 
d'économie et de rendement. 

Parmi les maisons importantes qui prendront 
part à ce concours de lumière électrique d’un genre 
si nouveau et qui sera certainement une des 
grandes attractions, chaque soir, pendant toute 
la durée de l'Exposition, nous citerons, en Bel- 
gigue : la Société du Phænix de Gand (Edison) ; 

. Dulait, de Charleroi; Bouckaert et Cie; Edouard 
Rau, représentant de la maison Siemens, de 
Berlin; M. Goffin, directeur de la Société indus- 
trielle d'électricité de Bruxelles ; M. Pieper, de 
Liège et M. Léon Gérard et Cte qui ont l'intention 
d'établir une transmission grandiose d'éclairage 
électrique à distance, pareille à celle qu'ils 
viennent d'être les premiers à créer en Belgique 
entre l’usine de la ville à Laeken et le théâtre de 
a monnaie, pour l'éclairage de la scène 

De l'étranger, les demandes de participation 
à l'éclairage électrique des lotaux et jardins de 
l'Exposition sont nombreuses. Citons parmi les 
plus importantes : 

La Société suisse d’Electricité, de Lausanne; 
la Cie Cuenod et Sautter, de Genève ; Ganz et Cie, 
à Buda-Pesth, la Cie Gülcher, de Londres ; la 
Maison Bury de Manchester ; La Cie Bernstein de 
Londres; la United Electrical Engineering Com- 
pany exploitant les brevets Jablochkoff en Angle- 
terre ; la Thomson Houston International Electric 
C° de Boston, la plus importante des compagnies 
électriques des Etals-Unis où elle a monté 
comme on sait les grandes installations d'usines 
centrales de lumière électrique dans les princi- 
pales villes de l'Amérique du Nord: enfin la 
Cie Anglo-American Brush Electric Light Corpo- 
ration Limited de Londres se réserve d'établir un 
brillant éclairage de la section britannique, qui 
occupera un espace couvert de plus de 15,000 mè- 
tres carrés 

Le Comité exécutif a l'intention d'installer un 
servicé de petits tramways électriques dans les 
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locaux et jardins de l'Exposition. Le type adopt 
sera semblable à celui qui a été établi au jardin 
d’acclimatation de Paris; chaque voiture portera 
une batterie d'accumulateurs actionnant un petit 
moteur électrique et pourra recevoir dix à qua- 
torze personnes assises dos à dos. La longueur 
du parcours sera d'environ 2,000 mètres; afin de 
ne pas gêner la circulation à l'intérieur de PEx- 
position l’écartement des rails n'aura guère plus 
de 45 à 50 centimètres. Chaque voiture sera 
munie d'un frein permettant d'arrêter instanta- 
nément chaque véhicule. 

Les établissements A. et V. Halot frères, de 
Louvain ; les Compagnies Jablochkoff, de Londres, 
et Thomson Houston International Electric C°, de 
Boston, dont nous avons parlé plus haut, ainsi 
que l’électricien anglais bien connu M. Recken- 
saun, inventeur d’un moteur électrique qui porte 
son nom, ont déjà adressé des propositions au 
Comité exécutif pour l’entreprise de la fourniture 
du matériel nécessaire aux tramways électriques, 
ainsi que pour son RS E pendant toute la 
durée de l'Exposition de 1888. 

Quant à la téléphonie, elle nous réserve des 
merveilles. On compte utiliser, dans une large 
mesure, pour l’organisation d'auditions musicales 
téléphoniques à grande distance, le système de 
notre savant compatriote M. Van Rysselberghe. 


L'accumulateur Tudor. — L’accumulateur 
Tudor vient de faire son apparition en Belgique, 
après avoir reçu une certaine extension dans le 
Luxembourg. Le principe de cet accumulateur 
réside dans l'accroissement des surfaces actives 
obtenu par l'emploi des supports à âme cen- 
trale. Le profil en croix, qui n'esl pas sans pré- 
senter une certaine analogie avec celui adopté 
par M. Somzée, a également pour but de donner 
une grande rigidité aux p aques d'y fixer par- 
faitement les oxydes, et enfin d'empêcher leur 
déformation en répartissant uniformément, sur 
toute la surface, les effets mécaniques auxquels 
les électrodes sont soumises pendant le travail. 
Les électrodes sont constituées à la manière or- 
dinaire, au moyen d'un support en plomb coulé 
et de sels de plomb qui y sont appliqués, par 
tassement, dans des réceplacles affectant la 
forme de rainures. Les plaques coulées sont trai- 
tées pendant plusieurs jours par un courant élec- 
trique alternativement renversé, d'après la mé- 
thode de M. Planté. Leurs surfaces se recouvrent 
ainsi d'une faible couche poreuse et adhérente 
d'oxyde de plomb et de plomb réduit, destinée à 
former une liaison entre le métal et la pâte de 
matières actives qu'on y applique ensuite. Dans 
ces conditions, l’imbibition des sels plombiques a 
lieu aussi bien sur les surfaces intérieures du 
tampon, le long du profil en croix, que dans les 
couches extérieures de l'électrode, et toute la 
masse de matières se trouve soumise aux réac- 
tions chimiques. Cet accumulateur a donné des 
résultats excellents en Allemagne et en Luxem- 
bourg. Son rendement est très élevé et sa durée 
très grande. 

(Bull. intern. de l'Electricité.) 


Suspension Sayers et Sturge pour lampe 
électrique. — La figure ci-contre montre une 
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suspension pour lampe à incandescence pouvant 
être élevée ou abaissée à volonté, dont la princi- 
pale nouveauté consiste dans la manière dont le 
mou des conducteurs est évité quand la lampe 


est relevée. Comme on le verra par la figure, il y 
a deux tubes, l’un extérieur, l’autre intérieur ; 
ce dernier, glissant dans le premier, est pourvu 
à sa partie inférieure d'un joint à genouillère, par 
le moyen duquel le bâti supportant l’abat-jour 
et la lampe peut être tourné dans toutes les direc- 
tions. En outre de cette disposition, la lampe elle- 
même pept être placée plus ou moins près de 
abat-jour et tourne à angle droit autour de son 
support, fixée par une vis d'arrêt, de sorte que 
cette disposition permet tous les réglages tant 
par rapport à la hauteur de la lampe qu'à la di- 
rection dans laquelle les rayons sont projetés. 
Pour enlever le mou des conducteurs, le tube 
glissant intérieur est muni d’une traverse suppor- 
tant de chaque côté une poulie à double gorge, 
pour recevoir les conducteurs flexibles. Les parlies 
supérieure et inférieure du conducteur sont en- 
roulées en sens inverse, une dans chaque rainure, 
de telle sorte que quand on abaisse la lampe, les 
parties se déroulent et la traverse mobile descend 
de la moitié de la distance parcourue par la 
lampe. Quand on relève la lampe les conducteurs 


s’enroulent de nouveau, un ressort, à l’intérieur 


des poulies tendant à maintenir les conducteurs 
toujours tendus. Pour empêcher la traverse, qui 
supporte les poulies de tourner, elle est pourvue 
d'une vis fixe, qui s'engage et glisse dans une 
fente pratiquée dans le tube intérieur. Les con- 
ducteurs, dans les parties où il v aurait danger 


de frottement contre le métal, sont protégés par 
de petits isolateurs en bois et la disposilion d’en- 
semble est très légère et solide. Un des trois 
bras supportant l'abat-jour est pourvu d'un cro- 
chet articulé, tandis que l’abat-jour lui-même 
repose contre un ressort spirale placé sous la 
genouillère. | 
(Industries.) 


Préparation de l’antimoine par l’électro- 
lyse. — Jusqu'à présent, l’industrie des produits 
chimiques et la préparation des métaux n'ont pas 
demandé à l'électricité tous les services qu’elle 
est appelée à leur rendre. Le four électrique 

résenté en 1881 par Siemens est devenu entre 
es mains de MM. Cowles un appareil qui per- 
mettra de produire, à un prix peu élevé, des mé- 
taux et des alliages, réservés jusqu'ici à l'orfé- 
vrerie ou à des applications spéciales. L’électrolyse 
ne se borne plus à la galvanoplastie ; elle devient 
un auxiliaire indispensable pour le traitement de 
certains minerais et la séparation et l’affinage de 
leurs éléments. Les décharges des courants de 
haute tension peuvent aussi faciliter des combi- 
naisons réalisées, à titre expérimental, dans les 
laboratoires : par exemple, la transformation di- 
recte de l'acide sulfureux en acide sulfurique en 
présence de la vapeur d’eau et de l'acide ni- 
trique, comme on l’a proposé récemment dans un 
brevet anglais. 

Nous devons donc nous attendre à des modifi- 
cations profondes dans les méthodes actuelles 
de la chimie, et, à titre d'exemple, nous indique- 
rons l'emploi de l'électricité pour l'extraction de 
l'antimoine. 

Il s'agit de l'application en grand du procédé 
d'analyse donné par Classen et basé sur la sépa- 
ration de l’antimoine dissous dans un liquide 
contenant du sulfure de sodium. On peut employer 
tout composé d'antimoine soluble dans ces con- 
ditions, mais il convient que le sodium et le soufre 
se trouvent en quantités égales dans la matière à 
traiter, car un excès du premier augmente la ré- 
sistance électrique et un excès du second détermine 
la précipitation du soufre. | 

Le mélange correspondant à la formule 


Sb2S3 + NaS + 2NaHO 
Sulfnre d’anti- Sulfure de Hydrate de 
moine sodium sodium 


devrait donc être préféré, sH n'était pas trop 
instable : on s’en rapprochera autant que pos- 
sible en forçant la proportion de sodium. 

Les minerais sulfurés d'antimoine (Sb? S?) se 
prêtent très bien à ce traitement, même lorsqu'ils 
sont pauvres, parce qu'ils se dissolvent facilement 
dans le sulfure de sodium, fût-il très étendu. 
Lorsque la solution a été amenée à 12° Baumé, 
on lui ajoute environ 3 p. 100 de son poids de 
chlorure de sodium pour augmenter sa conducti- 
bilité électrique, et on place le tout dans des 
cuves en fer qui peuvent être employées comme 
cathodes. Les anodes sont en plomb, et la force 
électromotrice du courant est de 2 à 2,5 volts par 
cuve. 

L'antimoine se dépose soit en poudre, soit en 
écailles brillantes. On le recueille et on le lave 
d'abord à l’eau additionnée d'un peu de sulfure 
de sodium, d'hydrate de sodium ou d’ammo- 
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niaque, puis à l’eau pure, à l’eau acidulée légère- 
ment d'acide chlorhydrique, et enfin à l’eau pure, 
avant de le sécher et de le fondre. Du bain on 
retire aussi le chlorure de sodium ajoulé et le 
tiosulfate de sodium comme l'indiquent les ré- 
sultats suivants. 

Dans une première expérience, avec 9,62 kil 
de sulfantimoniate de sodium, et 0,8 kil d'hydrate 
de sodium, on a retiré 2,437 kil d'antimoine sur 
2,440 kil contenus: la liqueur-mère se composait 
de 2,4 kil de sulfhydrate de sodium (NaHS), 1,2 
kil de sulfure de sodium (Na?S2), et 1,5 kilde 
thiosulfate de sodium (Na?S203,5H?0). Dans un 
autre essai, avec 3,4 kil de sulfure d'’antimoine 
(Sb3S3) et 7,2 kil de sulfure de sodium (Na3S), on 
a constaté une perte de 5 gr. sur 2.4 kil d'anti- 
moine : la liqueur-mère contenait 1,3 kil de sul- 
fhydrate, 1.2 kil de sulfure et 1,6 kil de thiosul- 
fate de sodium. Les réactions qui se produisent 
respectivement à l’anode et à la cathode ré- 
pondent aux formules : 


Sb3S3 + 3NaS + 6H = Sb? + 6NaHS 
Sulfure Sulfure Hydro- Afti- Sulfhydrate 
d'anti- de gène moine de 
moine. sodium sodium. 
6NaHS + 30 =  3H20 +  3Na2S2 
Sulfhydrate Oxygène. Eau. Sulfure 
de sodium. de sodium 


Les différences entre le calcul théorique et la 
roduction d’antimoine deviennent insignifiantes 
orsqu’on monte convenablement les bains, et la 

décomposition du minerai paraît être le résultat 
de l’électrolvse de 3 molécules d'eau pour 2 


atomes d’antimoine. 
(Reoue industr.) 


Applications de l'électricité aux appa- 


reils à plongeur. — On a adapté dernièrement 


à des appareils à plongeur des lampes à incan- 
descence de 50 bougies normales, permettant à 
l'ouvrier de mieux se reconnaître sous l’eau. Ces 
lampes sont fixées à la pointe du casque, ce qui 
laisse au plongeur la liberté de ses mains; il est 
également relié par téléphone avec le bateau 
chargé des opéralions. 
(Elektrotechnischern Aseiger.) 


Les bouées téléphoniques. — Nous trouvons 


BREVETS 


Brevets délivrées du 13 au 19 novembre 1887 


184718 Crosse. — Sac métallique pour la 
construction des électrodes de piles électriques 
(414 juillel 1887). 

184736 Westinghouse. — Machine dynamo- 
électrique (12 juillet 1887). 


l'information suivante dans le Journal de la 
Compagnie Transatlantique : 
. Les applications du téléphone prennent chaque 
Jour une nouvelle extension ; limité aux grandes 
villes, il n’a pas tardé à franchir leur enceinte 
pour établir des communications à grande dis- 
tance; on veut aujourd’hui qu'il traverse l'Océan, 
qu'il mette en rapport les navires mouillés sur 
rade avec la terre. Il y a là une application très 
ulile pour les paquebots venant de faire une 
traversée d'outre mer, portant de nombreux pas- 
sagers. Souvent le paquebot mouille sur rade du 
Havre, au moment où la marée commence à bais- 
ser et ne permet pas au navire l'entrée des bas- 
sins. Si le mouillage a lieu la nuit, il faut attendre 
au lendemain matin, pour que le navire ait sa 
libre pratique et que les chaloupes à vapeur. si 
le temps le permet, puissent commencer le dé- 
barquement des passagers. Une communication 
rapide de terre avec le paquebot est donc du 
plus grand intérêt; s’il y a de la brume, les si- 
gnaux sémaphoriques ne sont pas utilisables ; en 
outre, ils ne sont pas à la disposition du public; 
le téléphone seul peut donner la solution qui in- 
téresse également la marine de l'Etat. 
. La Compagnie Générale Transatlantique, tou- 
jours à la recherche de tout ce qui peut être 
utile et agréable aux passagers, pense résoudre 
le problème, en mouillant sur rade une bouée té- 
léphonique; cette bouée, de forme cylindro-co- 
nique, serait reliée, par un câble, à un poste télé- 
honique à terre. lous les paquebots'ont à bord 
e téléphone ; il suffirait donc qu’une embarca- 
tion partit du bord en remorquant un câble télé- 
panique welle irait relier à celui supporté par 
a bouée ; la communication serait ainsi établie 
avec le Havre et Paris, puisque le Havre est relié, 
aujourd'hui, par le téléphone, avec la capitale. 

La siluation de la bouée téléphonique n’est pas 
encore déterminée. On pense qu'il y aurait lieu 
de la mouiller en dehors de la ligne passant par 
les bouées de balisage. 

Le câble alors partirait du cap La Hève; le 
poste téléphonique serait instaitlé dans le phare 
ou dans la tour du sémaphore et irait de là re- 
joindre la bouée; ces études appellent naturelle- 
ment celles des ingénieurs de l'Etat qui prendrait 
sans doute une certaine part dans la dépense. 
Nous les suivrons, du reste, avec toute l’attention 
qu'elles comportent. 


FRANÇAIS 


184737 Westinghouse. — Anneau pour ma 
chines électriques (12 juillet 1887). 

184738 Westinghouse. — Perfeclionnements 
dansla dérivation des courants électriques {12juil- 
let 1887). : 

184739 Westinghouse. — Perfectionnements 
aux voltmètres (12 juillet 1887). 
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_ 185740 Westinghouse.— Perfectionnements 
aux ampèremètres (12 juillet 1887). 

184741 Westinghouse. — Procédé et appa- 
reil servant à relier les générateurs de courants 
électriques alternatifs (12 juillet 1887). 

184742 Westinghouse. — Système de cir- 
cuits électriques el appareils de contrôle automa- 
tique pour ces circuits (12 juillet 1887). 

184743 184744 Westinghouse. — Système 
de distribution électrique (12 juillet 1887). 

184745 Westinghouse. — Appareil contrô- 
leur de circuits électriques (12 juillet 1887). 

184746 Westinghouse. — Consiruction des 
douilles servant à retenir et à supporter les 
lampes à incandescence, etc. (12 juillet 1887). 

184754 Westinghouse. — Système de dis- 
tribution des courants électriques par l'emploi 
de transformateurs (12 juillet 1887). 

185755 Westinghouse. -— Mode de construc- 
lion des conducteurs pour la lumière électrique, 
la télégraphie, la téléphonie et autres applica- 
tions de l'électricité (42 juillet 1887). 

184756 Westinghouse. — Construction des 
transformateurs électriques (12 juillet 1857). 

184765 Westinghouse. — Système de dis- 
tribution des courants électriques (12 juillet 4887). 

184766 Westinghouse. — Système de dis- 
tribution et de transformation électriques (12juil- 
let 1887). 

185767 Westinghouse.— Système de distri- 
bution et de transformation des courants élec- 
triques (12 juillet 1887). 

184768 Westinghouse. Perfectionne - 
ments apportés aux transformateurs électriques 
ainsi qu'aux boîtes qui les renferment (12 juillet 
1887), 

184775 Tweedale. — Perfectionnements dans 
les piles primaires (12 juillet 1887). 

184786 Westinghouse. — Procédés perfec- 
tionnés de transformation des courants électri- 
ques (12 juillet 1885). 

184787 Westinghouse. — Indicateur élec- 
trique (12 juillet 1887). 

185788 Westinghouse. — Système régula- 
leur pour circuits électriques (12 juillet 1887). 

184792 Roulez. — Téléphone ayant pour but 
de transmettre la parole à de grandes distances 
(413 juillet 1887). | 

183193 Grabau. — Méthode de production 
de couches isolantes dans les appareils destinés 
Fe des matières fusibles (13 juillet 

ije 

184879 Société anonyme maison Breguet. 
-- Emploi d'une circulation hydraulique à la 
pression atmosphérique ou sous une pression 
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quelconque dans les foyers à arc voltaïque et 
leurs accessoires (19 juillet 1887). 

184881 Verchère. — Nouvelle fabrication de 
charbons agglomérés pour les usages électriques 
(19 juillet 1887). 

184883 Eddison. — Matière isolante perfe :- 
tionnée pour conducteur d'électricité ou autres 
usages (19 juillet 1887). 

184885 Forbes. — Perfectionnements dans 
les appareils destinés à mesurer l'électricité 
(49 juillet 4887). 

1484914 Fortin. — Lampe électrique à cou- 
rant circulatoire des liquides par un nouvel élé- 
ment de pile (25 juillet 1887). | 

184931 Aboilard. — Régulateur d'intensité 
du courant pour éclairage électrique, dit: Rhéos- 
lat Aboilard (22 juillet 1887). 

1484941 Berlier. — Perfectionnement dans la 
construction et nouveau mode d'installation d’un 
tramway tubulaire souterrain à traction élec- 
trique ou autre (22 juillet 1887). 

Brevets délivrés du 20 au 26 novembre 1887 

184950 Carrier. — Perfectionnements dans 
les allumoirs électriques (26 juillet 1887). 

184961 Schiller et Meyer. — Appareil élec- 
tro- magnétique pour l'allumage et l'extinction 
automatiques du gaz (23 juillet 1887). 

184966 Serson et Whitten. — Perfection- 
nements dans les ‘piles électriques (23 juillet 
1887). 

184973 Gérard. — Transmission, emmaga- 
sinement et emploi de courants électriques di- 
rects transmis à longue distance (25 juillet 1887). 

184987 Thomas. Système d'horloge 
électrique (25 juillet 1887). 

184993 Leroy. — Télégraphe de poche appli- 
cable à la télégaphie militaire et autre (25 juil- 
let 1887). 

185000 Bertin. — Nouvelle machine dynamo- 
électrique propre à la transmission de l'énergie, 
à la production de la lumière et de l'électricité 
pour ses applications généralement quelconques 
(26 juillet 1887). 

185017 Burghardt et Twining. — Perfec- 
tionnements dans la fabrication des alliages 
d'aluminium et de cuivre par électrolyse (26 juil- 
let 1887). 

185025 Caze. — Principe de l'utilisation de 
la force des eaux courantes à l’actionnement des 
dynamos électriques par l'adaptation des roues 
à aubes à niveau flottant, système dénommé: Dy- 
namo-flotteur (27 juillet 1887). 

185041 Armstrong. — Perfertionnements 
dans la construction des batteries électriques, 
fixes et mobiles, ainsi que dans les méthodes 
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pour travailler et manipuler ces batteries et dans | Délivrés du 27 novembre au 3 décembre 1887 


les matières employées et applications qui s’y 
rapportent (27 juillet 1887). 

185044 Clémançon.— Système de commuta- 
tateur de jeu d'orgue électrique (28 juillet 1887). 

185060 Biseau. — Système d’allumoir élec- 
trique extincteur à capuchon (28 juillet 1887). 

185109 Anspachet Gerard. — Perfectionne- 
ments aux dynamos à haute tension (1° aoùt 
1887). | . 

185121 Cadoret. — Lampe électrique à lu- 
mière semi-incandescente, système Eug. Ca- 
doret (2 août 1887). 

185130 Laughlin.— Perfectionnements dans 
les machines électriques à écrire (2 août 1887). 


CERTIFICATS : D’ADDITION 
Délivrés du 20 au 26 novembre 1887 


165905 Menges. —— Cert. d'add. au brevet 
pris, le 10 décembre 1884, pour une lampe à arc 
voltuïque (20 juillet 18871. 

184174 de Goyon duc de Feltre. — Cert. 
d’add. au brevet pris, le 43 juin 1887, pour une 
plaque d’accumulateur électrique (24 juin 1887). 

184269 Larochette. — Cert. d'add. au bre- 
vet pris, le 46 juin 1887, pour un système de 
déclencheur électrique pour rideaux métalliques 
de théâtres (13 juillet 1887). | 
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166768 Menges. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 2 février 1885, pour un système de ré- 
glage des moteurs pour machines électriques et 
pour appareils générateurs d'électricité (4 aoùl 
1887). i 

173091 Marichler. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 29 juin 1886, pour une lampe électrique 
à arc lumineux (30 juillet 1887). 

179025 Pifre. — Cert. d'add. au brevet pris, 
le 13 octobre 1886, pour un système de ma- 
nœuvre électrique (26 juillet 1887). 

182123 Société anonyme pour le travail 
électrique des métaux. — Cert. d'add. au bre- 
vet pris, le 11 mars 1887, pour des perfeclionne- 
ments dans les procédés et appareils pour le 
travail électrique des métaux, et notamment la 
soudure, la rivure, la coupure, etc. (#août 1887). 

182729 Clamond. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 7 avril 1887, pour un système d'appel 
réciproque pour sonneries, avec ligne et pile 
uniques, pour la téléphonie et autres usages 
(8 aoùt 1887). 

183967 Brun. — Cert. d’add. au brevet pris, 
le 3 juin 1887, pour une transmission télégra- 
phique par courant équilibré (6 août 1887). 
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REVUE INTERNATIONALE 


DE L'ÉLECTRICITÉ 


ET DE SES APPLICATIONS 


. LE CARBONE 
SES APPLICATIONS EN ÉLECTRICITÉ : 
(suite et fin!) 


L'emploi de la filière, indiqué d’une facon générale en 1855 par Archereau, a été 
introduit dans la pratique, en 1876, par M. F. Carré et à peu près à la même époque, par 
M. Gauduin. Il est adopté aujourd'hui par tous les fabricants de charbons à lumière. 

On procède généralement de la façon suivante : les matières charbonneuses pulverisées 
el purifiées par diverses opérations sont mélées’ avec l’agglomérant de facon à former une 
pâte plastique. En sortant de l'appareil malaxeur où a été faite la pâte, celle-ci est 
introduite dans le cylindre de la filière; le piston mis en place, on dispose le lout sur le 
plateau de la presse hydraulique et on l'y soumet à une pression très forte, couramment 
de 400 atmosphères. Sous l'influence de cette dernière, le mélange comprimé s'écoule par la 
filière (ordinairement chaque cylindre comporte plusieurs filières) ; on le reçoit sur une 
planche cannelée rectilignement. Pendant l'opération, le cylindre est maintenu à une tem- 
pérature élevée par un jet de vapeur circulant dans une double enveloppe. 

Les tiges ainsi obtenues sont ensuite cuites dans un four spécial sur des plaques en 
fonte cannelées et l’on obtient ainsi des charbons durs et compacts. 

Dans certains cas, les tiges, après avoir été soumises à une seconde cuisson, sont 
imprégnées d’un liquide susceptible de se carboniser et cuites une seconde fois. C’est ce 
qg1on appele nourrir les charbons et cette opération augmente beaucoup leur densité. 
Plusieurs nourritures successives augmentent notablement la qualité des crayons obtenus. 

En passant, indiquons aussi le procédé consistant à ménager au centre du crayon un 
trou lôngitudinal que l’on remplit d’un charbon moins dense et moins compact, par consé- 
quent plus facilement désagrégeable, et qui augmente le transport des molécules de charbon 
du pôle positif, que seul on en munit, au pôle négatif à travers l'arc voltaïque ; on nomme 
ces charbons, charbon à âme ou charbons à mèche. 

Quant aux matières employées, elles diffèrent quelque peu suivant les inventeurs ; un 
des meilleurs charbons actuellement fabriqué, celui de M. F. Carré, se compose de : 

Coke très pur en poudre fine 
Noir de fumée calciné 
Sirop de sucre 

M. Gauduin se sert d’un coke spécial de brai de goudron; ce coke soit pur, soit mélangé 
à du noir de fumée est aggloméré à l'aide de carbures. 

M. Napoli emploie un mélange de coke pulvérisé et de goudron, dans la proportion 
15 et 25. 

Il est à regretter que des questions d’ économie empêchent les fabricants d ‘employer 
exclusivement le noir de fumée calciné et purifié, aggloméré avec l'une ou l’autre des 


1 Voir n° 49, page 5. 
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substances indiquées plus haut ; ils obtiendraient de cette facon des produits véritablement 
supérieurs. 
L'auteur de cette étude a composé dernièrement un charbon nouveau avec les éléments 


suivants : 
Coke bien pur pulvérisé 


Eau saturée d'acide borique à 50° de température. 

Plusieurs rapports sont très favorables à l'emploi de ce charbon, qui est destiné 
exclusivement aux éclairements industriels et aux projections, à cause d'une légère teinte 
verte que procure à la lumière la combustion du bore réduit dans l'arc voltaïque et qui 
deviendrait désagréable dans l'éclairage privé. | 

Il existe en France età l'étranger un grand nombre de fabriques de charbons artificiels 
par les procédés que nous venons d'examiner, modifiés par chaque fabricant pour son 
usage personnel ; mais nous pouvons ajouter, avec l'autorité que nous acçorde une expé- 
rience réelle de l'éclairage électrique et des observations fréquentes, que la supériorité des 
produits fabriqués en France est unanimement reconnue, même par les concurrents 
étrangers, et que les charbons les plus répandus sont ceux de F. Carré qui justifient pleine- 
ment la réputation dont ils jouissent. L'éclairage électrique est largement redevable de ses 
… progrès à M. F. Carré qui a créé l’industrie des charbons artificiels. 

Nous entreprendrons d’ailleurs prochainement des expériences précises sur les produits 
livrés au commerce par chaque fabricant et nous en consignerons ici les résultats. * 

On a constaté un léger accroissement de l'intensité lumineuse par l’incorporation dans 
le charbon de la chaux, de la magnésie, de la strontiane, du fer ; cependant ces corps ne 
sont pas entrés jusqu'ici dans la pratique. 

La métallisation des charbons par un dépôt galvanoplastique de nickel ou de cuivre 
marque encore un progrès dans cette industrie. Ge dépôt augmente évidemment Ía conduc- 
tibilité électrique des charbons et l'on a constaté que quand la couche de cuivre atteint 
seulement */,5, du diamètre, la conductibilité devient 4 fois ‘/, plus grande ; pour une 
épaisseur de ‘/,, du diamètre, la conductibilité devient 444 fois plus grande. En même 
temps la durée du charbon est augmentée de 14 °/,. 

Ges charbons s'emploient facilement avec les courants .alternatifs ; avec les courants 
continus, l’action est inégale d'un côté et sur le charbon négatif le métal donne lieu à la 
formation d'un bourrelet nuisible ; aussi est-il bon de n'employer de charbon métallisé 
que pour le pôle positif. 

Ces charbons métallisés ne sont cependant pas encore d'un emploi étendu et les charbons 
artificiels vrdinaires sbnt ceux qui sont encore le plus employés. Leurs bonnes qualités de 
densité, de conductibilité répondent à peu près aux besoins actuels et c’est surtout en perfec- 
tionnant encore leur composition intime que l'on pourra faire accomplir de nouveaux progrès 
à cette industrie. 

Ne quittons pas l'emploi des charbons pour la production de la lumière électrique, 
sans avoir jeté un coup d'œil sur l’utilisation du carbone dans la fabrication de la lampe 
à incandescence. | 

Nous verrons d’abord l'emploi de fibres ligneuses telles que le filament de bambou, 
le coton, la soie et la cellulose préparée par différents traitéments des matières 
végétales. à 

L'emploi de ces filaments carbonisés est utilisé pour la fabrication des lampes Edison, 
Swan, Changy, Weston, Bernstein, Shippey, etc. etc. . 

Les filaments en charbons artificiels Carré, obtenus à la filière pour la lampe Gérard. 

Le dépôt fait par Cruto de carbone en couches successives et concentriques au moyen 
de la carbonisation de vapeurs d'hydrocarbures sur un fil de platine de ‘/,,, de millimètre, 
obtenu par le procédé de Wollaston, et porté à l'incandescence par un courant. 
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Enfin le dépôt de carbone obtenu par l'électrolyse d'hydrocarbures pour la lampe 
Wondhouse et Rawson. 


Nous avons vu, à propos des charbons à lumière, que l’on peut se procurer des tiges de 
cette matière soit en les découpant dans des blocs de charbon de cornue, soit en les 
fabricant artificiellement par agglomération et cuisson subséquente. 

Ces deux modes de fabrication sont également employés pour les charbons servant 
dans les piles électriques. Seulement, dans ce cas, le charbon de cornue n'a pas les mêmes 
inconvénients que pour la lumière électrique et il n’y a guère d'intérêt spécial à se servir 
de charbons artificiels, qu'au cas où la forme et la façon des électrodes occasionneraient 
trop de main-d'œuvre pour le découpage des charbons de cornue. En ce cas, les matières 
peuvent se passer des opérations de purification que l'on fait subir à celles des charbons à 
lumière. 

e Aussi les charbons de cornue, d’un usage général à l’époque où les charbons artificiels 
élaient à leur début, sont-ils encore les plus employés aujourd’hui pour les piles, malgré les 
progrès réalisés par les procédés de fabrication des charbons agglomérés. 


Graphite. — Le graphite est un des états allotropiques du carbone, d'un noir gris 
ou d'un gris d'acier, opaque à éclat métallique, flexible, s’il est en lames minces, cristal- 
lisant en rhomboëdres de 85°,29, ou en lamelles hexagonales, clivables suivant la base, ou 
se trouvant en masses écailleuses et compactes à cassures inégales; d'une dureté de 14.5, 
d’une densité de 2.4 en moyenne, conduisant bien l'électricité, de toucher gras et doux. 

Le graphite est infusible et brûle difficilement à la flamme extérieure du chalumeau ; 
il est insoluble dans les acides et est presque en totalité formé de carbone pur. D’après 
Regnault, la composition moyenne est 96 de carbone pour 4 de gangue, quartzeuse. 

La fonte en fusion, sursaturée de charbon et refroidie lentement laisse déposer des 


étoiles de graphite parfaitement pur. 
Le graphite se trouve dans les granits, gneiss, micaschistes ou les calcaires saccharoïdes 


des terrains primitifs. 

Il se forme du graphite dans les fentes qui se produisent dans les parois des haut 
fourneaux où l'on réduit le fer, par suite de la décomposition des gaz carburés à une haute 
température. Cette variété artificielle a la même composition que le graphite naturel. 

On connaît en France un seul gisement de graphite exploité, dans les Hautes-Alpes. 

On le trouve plus communément en Angleterre, en Sibérie, en Chine, en Norvège, à 
Ceylan, en Californie, en Amérique. | 

L'électro-chimie et l’électro-métallurgie font une consommation importante de ce pro- 
duit; la première pour la métallisation des moules galvanoplastiques, la seconde pour la 
fabrication des creusets réfractaires destinés à la réduction des minerais, par la chaleur de 
l'arc voltaique., | 

On en fait usage pour la confection des contacts microphoniques dans certains trans- 
metteurs [transmetteur Blake, microphone Gimé, etc.) parce qu'il est susceptible de prendre 
un beau poli. 

On annonçait dernièrement encore l'adaptation du crayon en graphite à un système 
d'autocopie comme la plume d'Edison; la perforation du papier était obtenue par 
l'étincelle d'induction d’une bobine reliée au crayon et à un bloc de charbon sur lequel 
appuyait le papier à perforer. 

La plombagine ou graphite du commerce ne peut servir à la métallisation sans avoir 
subi les opérations que nous allons décrire : 

Le graphite est d’abord réduit en poudre grossière et mélangé avec environ 1/4 de son 
poids de chlorate de potasse. 
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Le mélange, introduit dans un vase de fer et uniformément délayé dans l'acide sulfu- 
rique concentré en proportion double de celle du graphite, est chauffé au bain-marie jusqu’à 
ce que les vapeurs de gaz chloreux cessent de se dégager ; après le refroidissement on le 
jette dans l’eau et on le lave convenablement. Le graphite lavé et séché est ensuite chauffé 
au rouge : il augmente beaucoup de volume et se réduit en poudre d’une division extrême. 
Pour le purifier entièrement, il faut le soumettre à la lévigation. 

On le broie ensuite à la molette et quelquefois avec de lor ou de l'argent battu, pour 
augmenter sa conductibilité (plombagine dorée, plombagine argentée). 

Les creusets en plombagine employés pour certaines réductions par l'électro-métallurgie 
sont formés d’un mélange d'argile et de graphite plus ou moins pur. 

Lorsqu'on destine le graphite à la fabrication des creusets réfractaires, il est important 
de le débarrasser des diverses impuretés qui s'y trouvent mélangées et en particulier, du 
fer et de la chaux qui augmenteraient la fusibilité de la matière. La plombagine broyée, est 
portée dans un four au rouge sombre pour transformer en oxyde magnétique les divers 
composés du fer, puis la matière est versée par une trémie sur une toile sans fin, armée 
d'aimants qui attirent les impuretés magnétiques. 

Une autre méthode consiste à chauffer la plombagine granulée presque au rouge et à 
faire passer à travers un courant de chlore gazeux. Le chlorure de fer qui se forme est 
ensuite entrainé par une série de lavages. Le grillage de la plombagine a transformé le 
sulfate de chaux en sulfure de calcium qu'on enlève aisément avec l’eau chaude par une 
attaque préalable à l’acide chlorhydrique et une série de lavages. 

Quant à la fabrication des creusets, elle se ail soit par le tournage, soit par le 
moulage. 

7 décembre 1887. 


E. Gimé. 


SYSTÈMES DE DISTRIBUTION D'ÉLECTRICITÉ! 


Ce qui m'a engagé à choisir les systèmes de distribution d'électricité pour sujet de la 
présente conférence, c'est que pour l'ingénieur électricien, les moyens ou méthodes de, 
transport de l'énergie électrique sur différents points et de sa propagation à ces endroits, 
‘ dans les conditions voulues en vue de l'utiliser pour la lumière, la force, etc., sont d’une 
grande importance qui dépasse même celle du type de construction de la machine électrique. 
Il est bien certain que, dans beaucoup de cas, c’est le choix du mode de distribution de 
l'électricité qui impose l'emploi d'un type de générateur, qui influe sur les dépenses et qui 
guide dans le placement des lampes et la pose des fils; il faut donc, avant tout, se décider 
à cet égard, lorsqu'on vent faire une installation électrique. Il n’est donc pas étonnant que 
les électriciens accordent plus d'attention à un nouveau système de distribution ou à la 
reprise d'une ancienne méthode, pourvu qu'il y ait avantage au point de vue des frais et de 
l'économie d'exploitation, plutôt qu'à la production d’une nouvelle dynamo, d'un moteur ou 
d'une lampe. 

Si nous nous reportons à une quinzaine d'années en arrière, nous voyons que les seules 
applications techniques de l'électricité se bornaient à la télégraphie, à la production de 
signaux et à quelques procédés d'électrométallurgie, et nous sommes amenés à nous demander 
quelle a été la cause des grands et rapides progrès accomplis. Il semblerait que la décou- 
verte de l’admirable sensibilité de l'oreille humaine aux faibles vibrations de l'air a 
contribué, pour une large part, au développement du téléphone et que la connaissance 
du rendement des dynamos bien construites a exercé une influence importante sur l'extension 
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de l'éclairage électrique économique et sur la transmission de la force. Ces progrès, quoique 
rapides, ne sont encore qu’un début. Qui peut prévoir jusqu'où on ira ! 

Ainsi que cela se produit généralement, dans des cas semblables, ce développement a 
été le résultat d’une lutte entre le but à atteindre, les ressources disponibles et les difficultés 
à vaincre, et ces dernières n'ont certes pas été minimes lorsqu'on a attaqué la question de 
la distribution de l'énergie électrique à grande distance. 

Il est facile de faire une classification générale des modes ou systèmes de distribution 
actuellement en usage, bien qu’en réalité il n’y ait pas entre eux de distinctions bien tran- 
chées et qu'on les ait souvent combinés de manière à former des systèmes mixtes: 

On peut les indiquer comme ci-après : 

1°. — Le système en séries, dans lequel le courant envoyé par une station ou un appareil 
de production traverse toutes les lampes, les moteurs ou résistances montés en séries, l’un 
après l’autre et ‘à des distances plus ou moins grandes. On l'appelle également système 
direct à un fil. | 

29, — Le système en arc multiple, ou parallèle, dans lequel le courant part de deux 
conducteurs principaux, en traversant des fils plus petits et dans lequel une partie seule- 
ment du courant fourni passe par chaque lampe, moteur ou résistance ; de sorte que chaque 
embranchement estjindépendant des autres. On l'appelle également système à circuit dérivé. 


3°. — Les systèmes en séries multiples, qui ne sont que des combinaisons des deux 
précédents. 
4°. — Le système des accumulateurs, que l'on peub considérer comme une extension 


des systèmes en séries, multiple ou en série multiple. 

3°. — Les systèmes par induction dans lesquels des courants, passant sur un conducteur 
ou dans une bobine primaire, induisent des courants dans un autre conducteur ou dans une 
bobine secondaire; on peut les combiner avec une installation en séries ou en arc multiple. 

Pour traiter à fond chacun de ces systèmes, il faudrait beaucoup plus de temps que nous 
n’en avons aujourd'hui à notre disposition. 

Je me contenterai donc d'indiquer brièvement les avantages ou les inconvénients de 
chacun d'eux. La liste que j'ai donnée ne comprend pas tous les systèmes de distribution de 
l'énergie électrique, mais je crois qu’elle est suffisante pour qu’on puisse y rattacher toutes 
les méthddes employées dans la pratique. 

Le système en séries (fig. å)a l'avantage d'une grande simplicité dans l'arrangement des 
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fils ou conducteurs qui forment une ligne simple partant de la dynamo et y revenant, et sur 
laquelle on peut disposer des lampes à arc, des lampes à incandescence ou des moteurs 
jusqu'à concurrence dela capacité dela dynamo, ou, ên d’autres termes, tant que la dynamo 
a assez de force pour obliger le courant à traverser une lampe après l’autre. 

On sait que presque toutes les lampes à arc sont installées d’après le système en séries 
et qu’il y en a quelquefois plus de soixante dans un même circuit. J'ai vu des cas où plus 
de cent-vingt lampes ont bien fonctionné pendant dessemaines sur une seule ligne ; mais ce 


système nest pas à recommander en raison de la grande force électromotrice (environ 
| ss 
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6,000 volts) néccessaire pour maintenir le courant et du danger des pertes et des décharges. 

A ma connaissance il y a eu un circuit comprenant environ cent-vingt lampes qui a 
parfaitement marché, bien que les fils fussent obligés de traverser une grande ville et qu'il 
y eût sur deux points différents des dynaMos fonctionnant en séries sur la même ligne. Ce 
circuit de lampes représentait quatre-vingt à quatre-vingt-dix chevaux de l'énergie élec- 
trique distribuée et avait plusieurs milles de fil. 

Les inconvénients du système en séries sont nombreux. Tout d'abord les lampes à arc et 
à incandescence ou les moteurs doivent étre réglés de manière à donner passage au courant 
de ligne pour fournir une lumière ou un travail normal — rien de plus, rien de moins; or 
c'est là une disposition qui empêche d'utiliser sur le même circuit des lampes à arc de 
dimensions ou de puissances différentes, qui impose au constructeur de lampes à incandes- 
eence des conditions difficiles à réaliser et qui limite considérablement la possibilité d'em- 
ployer des moteurs sur ces lignes. Il n’est pas facile de construire, pour les lignes en séries, 
des moteurs à régulation automatique qui soient très simples et économiques. Toutefois on 
peut utiliser des lampes à incandescence d'intensités différentes que l'on introduit sur des 
circuits ayant des courants types de 6, 8 et 10 ampères et en même temps que des 
lampes à arc. Les circuits en séries peuvent même être affectés uniquement à des lampes à 
incandescence en séries. | 

Ce système a un autre inconvénient, c'est que toutes les lampes s’éteignent lorsque le 
circuit est ouvert ou interrompu ; pour éviter ces accidents, on adapte à chaque lampe ou 
appareil utilisant l'énergie, un coupe-circuit automatique destiné à fermer le circuit lorsque 
le conducteur est interrompu pour une raison ou une autre. 

Un autre désavantage de cette méthode est que ces lignes ont une capacité conductrice 
relativement limitée, à moins que l'on n'ait un potentiel très élevé; il faut également 
avoir à la dynamo un régulateur très sensible de courant de manière à maintenir le 
courant à une tension normale, quel que soit d’ailleurs le nombre de lampes en service; 
enfin la résistance du circuit entraîne une perte constante, alors même que presque toutes 
les lampes en sont retirées. Mais ce fait de l'existence de pertes constantes sur la ligne 
n'est pas, en somme, un inconvénient, parce qu'il supprime la nécessité de compenser les 
variations de la résistance de la ligne et permet d'employer des fils très longs, pourvu que 
lon ait soin de suppléer à la déperdition constante de l'énergie du courant de manière à 
maintenir partout l'éclat et l’uniformité des lumières. La ville de Québec possède un grand 
nombre de lampes à arc alimentées par des dynamos actionnées par des turbines, situées à 
« Montmorency Falls », à environ neuf milles de distance et installées sur plusieurs circuits 
ayant chacun environ trente-quatre milles de fils. J'ai appris que des lampes à arc allaient 
probablement être bientôt montées à Rome et que la force d'eau motrice serait à Tivoli, 
à une distance de trente-cinq kilomètres. Le fonctionnement de moteurs en séries sur une 
ligne a été essayé et s'applique même dans la pratique avec. de petits moteurs, mais il ne 
parait pas possible de l'utiliser pour des travaux plus grands où l'on a besoin d'un rendement 
plus élevé. La principale raison est qu'il faut avoir, des régulateurs spéciaux qui exigent 
généralement des mécanismes additionnels importants et, par conséquent, augmentent les 
' frais du système. J'ai obtenu les meilleurs résultats avec un régulateur centrifuge de cons- 
truction spéciale, monté sur l'arbre du moteur, et qui, lorsque la vitesse cesse d'être nort 
male, coupe simultanément le courant dans les électros du champ et dans l’armature du 
moteur. Il n’est pas nécessaire de chatfger la position des balais du commutateur pendant 
cette opération. On obtient ainsi un très bon rendement et une bonne régulation de la vitesse. 
Je ne puis donner ici les détails du moteur, cela m’entrainerait trop loin. 

Dans la méthode de distribution connue sous le nom de système en arc multiple ou 
narallèle (fig. 2). le courant, au lieu de passer successivement dans chaque lampe ou moteur, 
se répartit entre tous ces appareils qui n’en reçoivent chacun qu'une fraction. Sous sa forme- 
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la plus simple, ce système est facile à installer, mais lorsqu'il est très élendu, les dispositions 
à adopter, la dimension du fil, etc. sont des questions qui exigent des connaissances techniques 
alliées à de bonnes notions de mécanique. Chaque installation devient un nouveau problème 
à résoudre. Le but qu'il faut atteindre est généralement de régler les dimensions relatives 

ou les résistances des conducteurs principaux, des embranchements, des fils d'alimentation, 
etc. de manière que toutes les lampes du ‘système reçoivent un couränt de même tension 
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Fig. 2. 


ou au moins aussi approximativement que possible. Le grand avantage du système en 
arc multiple consiste en ce que, lorsqu'on est arrivé à maintenir un potentiel constant 
entre les conducteurs principaux, on peut supprimer un certain nombre de lampes ou de 
fils secondaires sans affecter le courant envoyé au reste des lampes ou des fils. Ceci serait 
vrai avec de gros conducteurs principaux non résistants ; mais dans la pratique, il est 
absolument impossible d'arriver à peu de frais à un potentiel constant dans toutes 
les parties du réseau principal. Tout ce qu'on peut faire est de s’en rapprocher le 
plus possible. 

Il est irutile de dire que les premières grandes installations de lampes à incandescence 
ont été faites d’après le système parallèle, soit sous sa forme la plus simple, soit sous une de 
ses modifications. Ce système a l'inconvénient d'exiger des premiers frais très élevés et 
quelquefois prohibitifs, en raison de la faiblesse du potentiel du courant employé 
et qui est limité par la difficulté de construire des lampes à incandescence exigeant un 
potentiel supérieur à 100 ou 110 volts, Il.faut, pour garantir le transport du courant aux 
lampes dans des conditions économiques, que les fils ou circuits contiennent une grande 
quantité de cuivre, ou, ce qui revient au même, il faut que les conducteurs aient une grande 
section. Le système à arc multiple snple est limité aujourd'hui presque exclusivement à 
des installations isolées d'éclairage à incandescence où les lampes sont à des distances de 
500 à 800 pieds de la dynamo. 

Il ne laisse rien à désirer pour l'éclairage de minoteries et d’autres établissements où 
la dynamo est dans l’immeuble même; mais pour la distribution dans un district d'une 

_ville, les conducteurs nécessaires entraînent des frais qui limitent la distance à laquelle ce 
système peut être appliqué. | 

Le système en arc multiple, sous sa forme simple ou modifiée, peut étre économique 
avec de faibles charges ou lorsqu'il y a peu de lampes en service, parce que dans ce cas la 
perte sur les conducteurs principaux est presque un minimum. , 

On a souvent essayé d'installer des lampes à arc en arc multiple avec d’autres lampes 
à arc ou avec des lampes à incandescence. On peut obtenir un succès relatif en se servant 
de mécanismes sensibles pour contrôler les charbons ou en s'arrangeant pour que l'arc ne 
soit pas trop grand (ce qui pratiquement équivaut à une semi-incandgscence) ; mais si l'on 
veut se servir du type connu sous le nom de « lampes à arc long » parfaitement développé 
et susceptibles de brûler sans donngr de sifflement ni de bruit de friture, il ne parait pas 
possible de le faire sans intercaler sur le fil contenant la lampe à arc une résistance consi- 
dérable ou une grande bobine à réaction (bobine où le fil de cuivre est enroulé sur un 
noyau de fer ayant une self-induction élevée) (voir fig. 3). 
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La résistance consomme de la force et la grande bohine est d'une construction coù- 
teuse. Ces bobines sont quelquefois appelées « bobines d’étranglement ou de ralentisse- 
ment ». On peut facilement comprendre pourquoi il y a impossibilité apparente de faire 
fonctionner des lampes à arc bien développé sur des circuits multiples, sans avoir 
recours à cet artifice ; il suffit de se rappeler que l'augmentation 
du courant dans un drc voltaïque diminue la résistance de l'arc. 
Supposons qu'on produise un arc entre deux conducteurs 
principaux, capables de fournir un courant très intense. Le 
courant augmentera dans l'arc, mais sa résistance diminuant en 
même temps, tout le courant des conducteurs principaux passera 
par l'arc. Dans la plupart des lampes, il en résuliera un écar- 
tement des charbons qui aura pour effet d'interrompre l’arc, et ce 
phénomène se reproduira lorsque ce dernier sera reformé. On 
pourrait se demander pourquoi il serait impossible d'arriver à 
régler cet effet en employant un mécanisme de contrôle très 
sensible qui écarterait les char bons lorsqu'il y aurait augmentation 
du courant passant par la lampe et produirait l'action inverse 
lors de la diminution du courant ? Mais la compensation se fera 
toujours trop tard et n’empèchera pàs la production de l'effet 
indiqué. Il faut donc se servir d'une résistance ou de la bobine à réaction. 

On a fait sans succès de nombreux efforts, et on fn fera sans doute encore pour trouver 
une lampe à arc fonctionnant dans des circuits multiples ou à incandescence sans résis- 
tance accessoire ni réaction. Je crois pouvoir dire que ces tentatives continueront à être 
infractueuses. | 

Le système à arc multiple est appliqué sur une large échelle et avec grand succès à la 
transmission de la force motrice. Dans ce cas le potentiel, ou la différence de tension entre 
les conducteurs principaux, n’est pas, comme dans l'éclairage à incandescence, limité à 
410 volts ou environ, les moteurs utiiisés sur les embranchements pouvant avoir des enrou- 
lements permettant de marcher avec 200, 400, 600 volts ou plus. Le poids et la dimension 
du fil des conducteurs principaux est réduit proportionnellement au carré de la tension ou 
du potentiel. Il n'y a donc aucun obstacle à l'extension des lignes servant à la transmission 
de la force à des distances beaucôup plus grandes que telles que l'on peut utiliser pour les 
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Fig. 3. 


conducteurs d'un système à incandescence en arc multiple simple. Il est évident que, pour ne 
pas avoir de pertes, il faut, avec un potentiel plus éort, avoir des lignes parfaitement 
isolées. i 

En cherchant à faire fonctionner des lampes à incandescence n'utilisant qu'un faible 
courant et donnant une intensité lumineuse peus considérable sur des circuits de lumière à 
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arc ou en séries ayant un fort potentiel, on est arrivé à une installation multiple en séries 
indiquée à la figure 4. ' 

Les lampes sont groupées en multiple en nombre suffisant pour que le courant de ligne 
puisse passer dans les embranchements. Si donc le courant de la ligne a 40 ampères, on 
pourra avoir 10 lampes utilisant chacune i ampère, formant ce que nous appellerons un 
groupe eton pourra avoir aptant de ces groupes que l’on voudra sur le circuit. 

On peut faire cette installation en séries avec des lampes à arc ou mettre un certain 
nombre de ces groupes dans un circuit sans lampes à arc. Ces deux modes de montage sont 
employés sur une large échelle en pratique et donnent d'excellents résultats lorsque les 
groupes sont bien installés ; mais au point de vue de la bonne”économie, il a l’inconvé- 
nient d'exiger que toutes les lampes d'un groupe restent en service et qu’elles soient dispo- 
sées sur des circuits dont le potentiel est si élevé qu'il faut í 
prendre de grandes précautions pour éviter les pertes et les 
chocs. Il a encore un autre désavantage, C'est de nécessiter 
un distributeur (fig. 5) c'est-à-dire un appareil qui a pour but 
de substituer une résistance égale en cas de rupture d’un fila- 
ment ou de non utilisation d'une lampe, de manière à main- 
tenir l'équilibre du courant divisé ou distribué aux autres 
lampes du groupe. 

Une autre méthode pour l'emploi d unnombre limité de 
lampes à incandescence sur des circuits d'éclairage à arc, 
consiste à meltre ces lampes sur des branchements tout autour 
des lampes à arc du circuit, en dérivant une partie du courant 
de ces dernières qui évidemment perdent alors une partie de 
leur intensité lumineuse. 

Lorsque les lampes à incandescence sont choisie de ma- 
nière à exiger la même tension ou le même nombre de volts 
que les lampes à arc, et lorsque le mécanisme régulateur 
des charbons de ces dernières est assez sensible, on obtient 
de bons résultais et une durée suffisante pour les lampes à Fig. 5. 
incandescence ainsi installées. Ce système est employé dans 
plusieurs installations à Lynn, et dans d'autres endroits où l'on se sert de lampes à arc 
dans les magasins et où l'on a besoin également de quelques lampes à incandescence. 
Les fluctuations d'intensité lumineuse sont bien moindres qu'on ne l'aurait cru. 

Il y a une autre combinaison du système en série avec celui en arc multiple à laquelle 
on peut donner le nom de système en séries multiples. Ce mode de distribution est un sys- 


Fig. 6. 


tème en arc multiple avec branchements en séries, tandis que dans celui que nous venons 
de décrire, la distribution comprend essentiellement un système en séries avec groupes ou 
branchements en arc multiple. 

Le diagramme de la figure 6 représente le système en séries multiples. Les branche- 
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ments parallèles, raccordés au conducteur principal, contenngnt deux ou planeurs lampes 
en séries. 

Le seul avantage qu'il présente est de permettre de faire fonctionner un à nombre donné 
de lampes avec moins de cuivre sur les conducteurs principaux, parce qu'un courant prin- 
cipal donné peut alimenter un plus grand nombre de lampes. Mais la tension, ou le poten- 
tiel entre les conducteurs principaux, doit être d'autant plus forte pour que l'on puisse 
vaincre la résistance d’une série de lampes dans les branchements. 

Le système en séries multiples a été adopté et appliqué avec grand succès dans un cer- 
tain nombre de cas, mais il exige que toutes les lampes d'un branchement fonctionnent en 
même temps. Si une ou plusieurs d’entre elles sont Supprimées, l'éclat des autres ne peut 
étre maintenu qu’en substituant aux lampes retirées des résistances qui gonpomment la 
même quantité d'énergie que si toutes les lampes étaient en service. 

(à suivre.) | Elihu THomsox. 


LES FONTAINES ILLUMINÉES 
DE  L'EXPOSITION COLONIALE ET INDIENNE DE LONDRES 
ET DE D'EXPOSITION DE MANCHESTER 


Fontaine illuminée de l’Exposition coloniale et indienne de Londres 


* L'année dernière a eu lieu à South-Kensington, près Londres, la merveilleuse Exposition 
coloniale et indienne où, en quelques heures, on pouvait visiter tous les pays qui sont sous 
la domination anglaise, en voir tous les produits et tous les peuples divers avec leurs 
mœurs, coutumes, habitations, ustensiles et instruments de fabrication. 

Il y avait là des indigènes de tous ces pays, les uns en costume national des plus 
somptueux, tandis que les autres étaient presque entièrement nus; tous travaillaient à la 
manière de leur pays, fabriquant devant vous, avec une habileté et une dextérité incroyables, 
des objets d'une grande beauté, tout å fait inimitables pour des mains européennes, et cela 
avec des instruments et des métiers ingénieux dont l'invention remonte à la plus haute anti- 
quité. Comme contraste, il y avaitun peu plus loin une galerie des machines où fonction- 
naient des métiers de l'industrie moderne, industrie toujours en quête de procédés nou- 
veaux, et dont le but est de rendre l'intelligence de l'homme inutile : tout ce qu'on exige 
maintenant d'un ouvrier n'est plas que de savoir remplir d'huile une burette et la vider. 
| À mesure que l'on avançait dans les galeries, les yeux étaient agréablement surpris 
de rencontrer reproduites, avec art, les merveilles de l'architecture de chaque centrée dont 
les produits étaient exposés. à 

Les jardins avaient été aménagés avec le plus grand art, afin de concourir à l'aspect 
vraiment féerique de cette exposition. En outre, des bassins, cascades et rivières artificielles 
qui les ornaient, il y avait des fontaines qui, la nuit venue, étaient illuminées au moyen de 
lampes à arc très puissantes. Les changements qu'on faisait subir alors à l'une de ces fon- 
taines, dans la forme et la couleur des eaux projetées, étaient aussi surprenants qu’agréäbles - 
et plaisaient surtout à cause de la nouveauté dù spectacle : voici par quels moyens ces 
effets étaient produits. 

On sait que, par un phénomène de réflexion totale, le faisceau de lumière qui est dirigé 
dans l'axe d’un jet d'eau suit ce jet, quelle que soit sa e et lui donne alors l'aspect 
d'un jet de feu; si l'on vientà briser cette colonne liquide, des éclats de lumière jaillissent 
autour du point brisé : c'est l'expérience de la weine fluide illuminée. C'est à ce principe de 
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la veine fluide illuminée, joint à l'éclairage direct et à l'emploi de la lumière colorée, que 
sont dus les merveilleux effets des fontaines de Londres et de Manchester !. | 

L'eau qui alimentait la fontaine était puisée à Hammersmith par les Hachidés de la 
West-Middlesex Water Company ; elle arrivait directement par le conduit principal qui 
passe au nord-ouest des terrains de l'exposition; de là, après avoir traversé quatre comp- 
teurs à eau destinés à enregistrer la quantité d'eau dépensée, un large‘tuyau la conduisait 
au ‚bassin central où étaient les jets principaux. La pression de l'eau était de 4ke,7 par centi- 

. mètre carré, pression suffisante pour faire atteindre aux jets une hauteur de 36 mètres. 

Un tunnel, dans lequel passaient les câbles conducteurs du courant électrique et les 
fils des signaux, permettait de pénétrer sous le bassin. | 

Les jeux d'eau et de lumière étaient dirigés d’un poste d'observation, situé au-dessous 
du grand cadran de la tour de l'horloge, qui est au sud du jardin, et d'où le chef de la 
manœuvre faisait varier à son gré, non seulement la puissance des jets, mais aussi la couleur 
et l'intensité de la lumière. Pour cela, il avait devant lui un tableau muni de soixante clefs, 
en cinq rangées de douze, qui établissaient la communication avec des sonneries et signaux 
électriques placés dans le local des appareils, juste au- Lo. du centre du bassin, et au 
moyen desquels il transmettait ses ordres. 

Ce local des appareils était une chambre carrée de 6",30 de côté et de 1,70 de hau- 
teur ; autour de cette chambre il y avait une galerte de 1",35 de hauteur. 

° Les jets d’eau étaient commandés par des valves à volant placées verticalement sur les 
divers tuyaux de branchement partant de la conduite maîtresse. Les jets les plus puissants 
et qui envoyaient l'eau le plus haut étaient commandés par des leviers, afin que, par une 
ouverture et une fermeture subites, l’on püt lancer de très petites quantités d’eau à de très ` 
grandes hauteurs et produire ainsi des effets de brouillard d'eau pulvérisée. 

Il y avait en tout onze volants et six leviers de manœuvre. Le plafond de la chambre 
des appareils était percé de sept ouvertures circulaires, fermées par de fortes lames de 
verre placées horizontalement ; une de ces fenêtres était exactement au centre et les autres 
également espacées formaient un hexagone autour de ce centre. Au-dessous de chaque 
fenêtre une lampe à arc à main de 8,000 bougies était fixée à un échafaudage en bois, et, 
au-dessus de chaque arc, une lentille concentrait la lumière sur le jet : c’est au-dessus de 
cette lentille qu'étaient placées les lames de verre coloré. Il y avait encore huit autres 
fenètres pareilles dans le plafond de la galerie extérieure, et au-dessous de chacune d'elles 
une lampe à arc munie d’un réflecteur. Quand le signal Éclairez arrivait, un certain 
nombre des lampes à arc fonctionnaient simultanément et produisaient lillumination inté- 
rieure des jets d’eau, pendant que l'eau qui retombait était illuminée extérieurement par 
les lampes à arc de la galerie souterraine extérieure, ce qui produisait des gerbes de feu et 
des lueurs étincelantes de toutes les couleurs et du plus merveilleux effet. 

Il y avait aussi dans le jardin une cascade éclairée de loin par une lampe à arc dont la 
lumière était concentrée au moyen d'une lentille plan-convexe. 

Le courant qui alimentait toutes ces lampes était produit par une dynamoVictoria 
Brush actionnée par une machine à vapeur construite par Galloway. Le nombre des aides 
était de quinze : un homme pour la manœuvre des valves, treize autres pour faire marcher 
les lampes et un autre homme pour les signaux. Ils ne pouvaient voir ce qui se passait au 
dehors, etce n'était que par les signaux qui leur parvenaient de la tour du grand cadran 
qu'ils apprenaient que tout allait bien. 

La quantité d'eau projetée était de 323,000 litres, en moyenne, par heure ou 88 litres 
par seconde ; cependant, quand tous les jets fonctionnaient en plein tous à la fois, on dépen- 


1 Ce brillant phénomèns d'optique fut utilisé en 1853 dans le ballet d'Elia et Mysis ; le regretté J, Duboscq 
était alors chef du service électrique de l'Opéra. 
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sait alors jusqu'à 300 litres par seconde ; mais ce n'était jamais que pour une quinzaine de 
secondes. | i 

La dépense de force motrice nécessaire au fonctionnement de cette fontaine s'élevait 
à environ 430 chevaux ; 60 chevaux pour les jets d'eau et environ 70 chevaux pour le cou- 
rant électrique qui alimentait les lampes. | 


Fontaine illuminée de l'Exposition de Manchester 


À cette Exposition, qui dure encore au moment où j'écris ces lignes, il ya une fontaine 
illuminée trois fois plus importante que celle de l’Exposition coloniale et des Indes dont 
nous venons de parler. C'est encore la maison Galloway qui a éntrepris tous les travaux de 
cette fontaine. | ' 

Deux machines Galloway ont été installées pour le service de cette fontaine ; l’une de 
200 chevaux indiqués sert à actionner les dynamos et l’autre, de 185 chevaux indiqués, 
fait mouvoir une pompe à six pistons plongeurs qui fournissent la quantité d'eau nécessaire, 
à la pression voulue, pour alimenter les jets et leur faire atteindre une hauteur suffisante. 

La fontaine illuminée de Manchester est fondée sur les mêmes principes que celle de 
Londres ; mais de grands perfectionnements ont été apportés aux appareils et surtout aux 
manœuvres. Ainsi, tandis qu'à l'Exposition Coloniale le service de la fontaine nécessitait 
une vingtaine d'hommes, à l'Exposition de Manchesttr, bien que les appareils soient plus 
nombreux et plus puissants, deux hommes seulement suffisent pour toutes les manœuvres, 
louverture et la fermeture des valves, la surveillance des lampes et la production des 
changements de couleur. 

Le bassin de la Fontaine est circulaire et son diamètre est de 36 mètres ; au centre et au- 
dessous du niveau de l'eau, il y a une chambre qui contient tous les appareils de manœuvre 
destinés à produire des changements à vue dans l'aspect et l'éclairage de la fontaine. Le 
plafond n'est percé que de neuf ouvertures, une au centre et les huit autres également es- 
pacées autour de ce centre. Au-dessous de chacune de ces fenêtres il y a deux lampes à arc 
de 60 ampères à réglage automatique ; elles sont aussi munies de lentilles et de réflecteurs 
et les changements de couleur sont obtenus au moyen de lames de verre coloré. Deux dy- 
namos Siemens B 13 fournissent le courantqui alimente ces 148 lampes. Dans le même temps, 
les jets de cette fontaine débitent trois fois plus d'eau que ceux de l'Exposition Coloniale, 
et la dépense en lumière est aussi trois fois plus considérable. 

Comme ces charmantes fontaines illuminées coûtent fort cher, surtout au point de vue 
de la force motrice qu'elles nécessitent, il n’est peut-être pas inutile de faire remarquer que 
leur effet utile est seulement proportionnel à la surface qui arrête la vue du spectateur, 
tandis que la dépense en force motrice croît comme le volume ; il faudra donc une dé- 
pense triple d'eau et de lumière pour produire seulement un effet double. Il y aurait donc 
un grand avantage à faire deux fontaines pareilles, car pour un effet double on n'aurait 
qu'une dépense double de force motrice. 

ll est vrai qu'’alors-tous les changements d'aspect de ces deux fontaines devraient s'ef- 
fectuer simultanément ; mais cela ne présente aucune difficulté. 

Il y aurait, s’il est possible, moyen de rendre ces fontaines encore plus attrayantes, en 
les transformant en véritables feux d'artifices. Pour cela, sans interrompre l'écoulement 
des eaux et les jeux de lumière, on ferait parvenir dans les tuyaux, des petites capsules 
contenant des métaux alcalins, substances qui brülent en décomposant l'eau ; ces capsules 
entrainées par l’eau viendraient se briser sur un obstacle à l’intérieur du tuyau près de la 
sortie du jet ; on aurait ainsi des lumières de couleurs diverses qui, à Cause de la légèreté 


des substances qui les produiraient, se soutiendraient quelque temps au milieu des jets d'eau. 
30 septembre 1887. | 
N -J. RAFFARD. 
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MESURE DE L'INTENSITÉ DES COURANTS ÉLECTRIQUES 


Un courant d’un ampère décompose, par seconde, 0™!!s, 09373 d'eau et 96 ampères dé- 
composent 0™i"e-09373 x96 = 9!llis: exactement, autrement dit un équivalent d'eau exprimé, 
en milligrammes. 

Puisqu'un courant de quatre-vingt-seize ampères décompose un équivalent d'eau 
exprimé en milligrammes, il devra décomposer également, par exemple, ‘un équiva- 
lent de sulfate de cuivre, de sulfate de zinc ou d’azotate d'argent et mettre en 
liberté respectivement 1e: d'hydrogène, 31"1i8 7 de cuivre, 32%!!8:5 de zinc 
et 4087s: d'argent. Dès lors un ampère est un courant dont l'intensité mettra en 


‘ milig, ‘ llig millig, , 

hberté par seconde HAt de cuivre La de zinc et Ds d'argent et dans une heure 
millig F 27 millig ? millig 

e X< 3600 de cuivre, n >< 3600 de zinc et nn X 3600 d'argent. 


96 96 


Nous basant sur ces faits nous pouvons dire qu'un courant d’un ampère met en liberté 
AE 125 d'argent par seconde et 45 050 par heure. D'après cela on' peut admettre qu'un 
dépôt électrolytique de 48" d'argent représente un ampère-heure. Ces chiffres montrent claire- 
ment que dans beaucoup de casil suffit, pour déterminerl'intensité des courants électriques, 
de peser la quantité d'argent qui s’est déposée sur l’élertrode négative. En ce qui concerne 
les courants les plus faibles, la détermination pondérale offre la difficulté du peu de poids 
des dépôts électrolytiques et, si les courants sont très intenses, la méthode donnera des 
résullats irréguliers; mais entre Oswp 4 et amp, cette détermination peut s'effectuer avec 
une exactitude très satisfaisante en très peu de temps, puisque en 15 à 20 minutes il se dépose 
une quantité d'argent parfaitement appréciable avec une bonne balance de précision. 

On fait usage d’une solution d’azotate d'argent pur et l’on se sert de l’appareil électro- 
lytique de Lukow ou mieux de celui de Herpin ou de Riche, en remplaçant la spirale de 
platine qui forme le pôle positif par une feuille ou spirale d’ argent, afin de maintenir la: 
solution d'argent au même degré de concentration. 

On pèse d'abord, avec une balance de précision eten prenant les précautions nécessaires, 
l'électrode négative, qui peut ètre constituée par une feuille, une capsule ou un creuset de 
platine, et en déduisant ensuite le premier poids obtenu de celui qui résulte d'une seconde 
pesée, faite après l'opération, on a la quantité d'argent déposé et l’on peut en déduire l'in- 
tensité du courant à l’aide de la table suivante. 


Table permetlant de calculer en ampères par seconde l'intensité din courant électrique 
par le poids d'argent déposé par voie électrolytique pendant une heure. 


ann | 00 | 05,4 | 0,2 | 0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 [AIS 
l 
AMPÈRES 

per 0,050 1 0,073 1 0,100 y 0,123 1 0,150 | 0,175 | 0,200 1 0,223 | Or 
0,300 | 0,325 | 0,350 | 0,3753 | 0,400 | 0,425 | 0,450 | 0,475 | 1 
2 0,550 | 0,573 | 0,600 | 0,625 | 0,650 | 0,675 | 0,700 | 0,725 | 2 
3 0,800 | 0,825 | 0,850 | 0,875 | 0,900 | 0,925 | 0,950 | 0,975 | 3 
4 1,050 | 1,073 | 4,100 | 4,125 | 1,1 O | 4,175 | 1,200 | 1,225 | 4 

| 5 1,300 | 1,325 | 1,450 | 1,373 | 1,400 | 4,425 | 1,450 | 1,475 | 5 

| 6 1,550 | 1,575 | 1,600 | 1,625 | 1,650 | 1,673 | 1,700 | 1,725 | 6 
7 1,800 | 4,825 | 1,850 | 1,8:5 | 1,900 | 1,925 | 1,930 | 1,975 | 7 
8 2,050 | 2,075 | 2,100 | 2,125 | 2,130 | 2,475 | 2,200 | 2.225 | 8 
9 2,300 | 2,323 | 2,350 | 21375 | 2,400 | 2,423 | 2.450 | 2,475 | 9 
10 2,850 | 2,575 | 2,600 | 2,625 | 2,650 | 2,673 | 2,700 | 2,725 | 10 
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Exemple. — Soient 245°,526 la quantité d'argent déposée en 2 heures, ce qui correspond 
à 425°,263 pour une heure, la table donnera : 


Pour O1 & » d'argent déposé en une heure 2*®P 5 pour une seconde. 
2 — » — — 0 — 5 — 
— 0—2 = = 0 — 03 r 
— 0 — 06 — — 0 — 015 — 
— 0 — 003 — | — o0 — 00075 — 
et pour 12 — 263 — _— 3 — 06575 — 32mP,066 


milliampères par seconde. 
D' D. PEDRO MARCOLAIN 


Traduit dela Cronica Cientifica par A. Montpellier Prof. à Institut de Malaga. 
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CONSTRUCTION DES DYNAMOS 
Système PATTEN | 


Le rendement d'une machine dynamo étant une fonction directe de la vitesse avec 
laquelle le fil de l'armature traverse Je champ magnétique, c’est en se basant sur ce prin- 
cipe que le lieutenant F. Jarvis Patten vient d'imaginer un système qui a pour but de don- 
ner à ce facteur la plus grande valeur possible. Il arrive à ce résultat en faisant tourner 
armature et les inducteurs en directions opposées. 

L'inventeur appelle son système « système de construction », parce que le principe 
sur lequel il s'appuie peut être appliqué à des formes variées, à différents types de machines 
à courants alternatifs et à courant continu. 

Quand les inducteurs sont fixes, comme dans les machines dynamos ordinaires, on ne 
peut dépasser une certaine vitesse qui est la limite mécanique au delà de laquelle l'arma- 


Fig. 1. 


ture ne peut plus être entrainée avec sécurité et économie. C’est par suite la vitesse pratique 
maximum. 

| Si, cependant, l'armature et les inducteurs pouvaient être montés de manière à être 
mécaniquement indépendants l’un de l’autre, la vitesse de l'armature à travers le champ 
magnétique , vitesse de laquelle dépend le rendement de la machine, pourrait évidemment 
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être doublée en faisant simplement tourner les inducteurs et l’armature dans des directions 
opposées. Ainsi, si l’armature tournait sur son axe à 500 tours par minute dans une direc- 
tion, et que les inducteurs tournassent à la même vitesse dans une direclion inverse, la vi- 
tesse réelle de l’armature à travers le champ magnétique serait évidemment de mille tours 
par minute, sans que pour cela aucune partie de la machine tournât à plus de la moitié de 
cette vitesse. C’est la réalisation de cette idée sous une forme mécanique pratique qui cons- 
titue le principal caractère de l'invention du lieutenant Patten. L'idée fondamentale n'est 
pas essentiellement nouvelle, des inventeurs français et anglais ayant depuis longtemps 
cherché la solution de ce problème. Mais dans les dispositions qu'ils ont adoptées on 
trouve toujours deux machines séparées, placées bout à bout et donnant deux courants 
distincts. Ces dispositions présentent naturellement tous les désavantages mécaniques de 
deux machines distinctes ayant soit quatre coussinets ou plus, ou seulement deux coussi- 
nets avec deux parties lourdes en pofte à faux, ce qui est inadmissible cons des machines 
à grande vitesse. 

Une struclure rigide et solide, un seul arbre ne formant qu'un tout à, travers les deux 
parties, induit et inducteurs, et reposant sur deux coussinets seulement, le moins qu'une 
machine puisse avoir, sont les conditions essentielles que doit remplir un semblable système 
destiné à fournir le double rendement indiqué par l'énoncé du problème. La figure 1 re- 


Elus. Horti, N.Y. 


Fig. 2 


présente en perspective une machine construite d'après ce système ; la figure 2 en donne 
une coupe verticale par l'axe ; cette dernière figure permettra de comprendre facilement la 
disposition des diverses parties. 

FF est un bâti ou support solide, en fonte, reposant sur un socle BB. Traversant le 
bâti et maintenu solidement sur les extrémités supérieures du support, se trouve un 
arbre XX en acier, d’une seule pièce, sur lequel sont placées les parties mobiles, toutes 
deux tournant librement sur cet arbre qui est fixe. QQ est une poulie massive, à l'extrémité 
intérieure de laquelle est fixé un support MM, soutenant les inducteurs circulaires FM dont 
les pièces polaires NS font saillie. Une poulie exactement semblable PP, disposée à l’extré- 
mité opposée de l’axe,et pourvue d'un support A semblable au précédent, soutient l'arma- 
ture de la machine. Ainsi, les deux parties qui doivent tourner sont libres sur un arbre 
ou axe tenu rigidement par le bâti qui le supporte. Il est évident que les balais 
des machines destinées à fournir des courants continus doivent assurer une communi- 


a- 
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cation constante avec la ligne des pôles des inducteurs ou la ligne neutre. A cet effet, un 


” collier mobile cc est porté sur l'extrémité intérieure de la poulie QQ sur laquelle sony fixés 


les inducteurs ; ce collier est pourvu de bras qui portent les balais bb lesquels, tournant 
avec les inducteurs, maintiennent une communication constante avec eux. D'une manière 
analogue, le commutateur CC est fixé sur un cylindre portant à faux qui forme l'extrémité 
intérieure de la poulie à laquelle l'armature est fixée. Cette construction rend la position 
des balais indépendante de la vitesse relative des deux parties de la machine, et les balais 
restent au point où il ne se produit pas d'étincelles, que les vitesses de l'armature et des 
inducteurs soient égales ou soient différentes. Pour les courants continus, un seul circuit 
traverse la machine tout entière, pendant qu'elle est en mouvement, comme si les inducteurs 
étaientau repos. ° 

Le courant produit dans l’armature esl recueilli par les balais à la manière ordinaire 
et, soit directement, soit par dérivation, traverse les bobines des inducteurs. Les extrémi- 
tés des bobines traversent la poulie QQ et sont attachées à deux anneaux isolés, fixés con- 
centriquement à la face extérieure de la poulie et isolés d'elle. Ces anneaux constituent les 
extrémités du circuit intérieur duquel les contacts des balais T + et T — portés par le bâti 
F transmettent le courant continu au circuit extérieur. 

La poulie PP quisupportel'armatureest pourvue également d'anneaux isolés semblables, 
f’ et a’ fixés sur ga face extérieure ; dans cette poulie se trouvent également des communi- 
cations par lesquelles ces deux anneaux sont reliés aux extrémités des bobines de l'armature 
disposées en série ou autrement, et les balais étant enlevés du commutateur les bornes T+ 
et T' — deviennent les bornes du circuit de l'armature, à travers lequel un courant alter- 
natif peut être envoyé dansle circuit extérieur. Toutes les bobines étant ainsi reliées, il de- 
vient évidemment nécessaire d’exciter le champ séparément par un courant continu, amené 
dans le circuit des inducteurs par l'intermédiaire des bornes opposées T +- et T —. Les bo- 
bines de l’armature peuvent être reliées alternativement aux segments CC du commutateur 
et aux bornes qui se trouvent sur la poulie PP, par paires successivement autour de lar- 
mature. Lorsque la machine a ses communications ainsi établies, elle fournit le courant à 
deux circuits distincts: un d'eux ayant un courant continu disponible aux bornes T + et 
T— et un autre ayant un courant alternatif pris aux bornes T -+ et T’ — à l'extrémité op- 
posée de la machine. 

Le caractvreessentiel de l'invention consiste dans la possibilité de faire tourner l'arma- 
ture avec une grande rapidité tout en n'employant qu'une vitesse relativement modérée. Ce 
fait, quoique paradoxal en apparence, est néanmoins ‘vrai, car les deux parties dela machine 
peuvent être entraînées à une rapidité bien au-dessous des limites de la pratique, c'est-à- 
dire à 300 ou 400 tours par minute el la vitesse avec laquelle l’'armature traverse le champ 
vitesse qui détermine le rendement de la machine, correspondra dans les conditions données 
à une armature faisant 600 ou 800 tours par minute, comme c'est ordinairement le cas. 
C'est pourquoi ce système permet d'obtenir les plus hautes vitesses possibles comme on 
pourra s'en rendre compte par la simple inspection des dispositions mécaniques de ses 
différentes parties. . 

Le bâti F supporte l'arbre XX solidement fixé et les deux parties en tournant tendent à 
produire des vibrations dans la machine et à en ébranler l'ensemble. Mais par suite de la 
révolution opposée de l’inducteur et de l'induit, l'action produite par le mouvement de l'un 
d'eux est contrariée et neutralisée entièrement ou partiellement par le mouvement de 
l’autre. Comme l'action résultante est due seulement à la prépondérance de l'effet de l’une 
sur l'effet de l'autre, cette action est faible et ia machine peut tourner à grande vitesse sans 
srépidations sensibles. | 

Pour assurer l'entrainement des deux parties de la machine en sens inverse, il suffit de 
croiser l'une des deux courraies venant de l'arbre de transmission ; mais il est préférable et 


e 


| nt 
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c'est la manière la plus simple d’entrainer les deux poulies en directions opposées avec 
une seule courroie et un arbre de transmission unique. 

Pour cela l'arbre de transmission est placé au-dessus de la machine à angle droit avec 
l'arbre XX. Il est pourvu d'une poulie fixe et d'une poulie folle dont le diamètre est égal à 
la: distance horizontale qui sépare le milieu d'une poulie de la machine du milieu de l’autre. 
Une seule courroie passe sur les poulies de l'arbre de transmission et au-dessous de chaque 
poulie de la macbine, entraînant l'induit et les inducteurs dans des directions opposées. 

Ce système de construction appliqué soit aux machines à courant continu, soit aux 
machines à courants allernatifs, leur donne un rendement double pour un poids donné 
de cuivre et de fer, et d'après l'inventeur, étant donné une installation pour transformer en 
énergie électrique un nombre voulu de chevaux de force, le système décrit requiert seulement 
la moitié du matériel exigé actuellement en fil de cuivre et en fer. Il en résulterait également 
une diminution notable dans l'usure des machines. 


Extrait de l'Electrical World, par A. MONTPELLIER. 


TRANSFORMATEURS ET MACHINES 
DU SYSTÈME ZIPERNOWSKY, DERI ET BLATHY! 


L'énergie sous forme électrique se présente, comme dans la plupart de ses autres mani- 
festations, sous la forme d’un produit de deux facteurs, qui sont la quantité et le potentiel. 

Une quantité déterminée de travail peut donc être obtenue électriquement à l'aide d’un 
nombre infini de valeurs de chacun de ces deux facteurs, pourvu que les produits, deux à 
deux, de ces valeurs satisfassent à l'équation. | 

e —EQ. 

Le principe de la transformation consiste à prendre un groupe de valeurs EQ et à réa- 
liser un appareil qui le convertisse en un autre groupe E'Q'. 

La mécanique fournit un grand nombre d'exemples de transformations analogues. 

La plus simple des machines simples, le levier, est un transformateur, ainsi qu'il résulte 

. immédiatement de son équation d'équilibre. 


= Pl => 6, 


dans laquelle Z et 7 sont les bras de levier, P et P’ les efforts aux extrémités de ces bras. 

Les machines hydrauliques et, en particulier, les machines d'exhaure à colonnes d'eau, 
employées dans l’art des mines, sont aussi des tranformateurs. 

En électricité, pour, pouvoir effectuer la transformation, il faut recourir aux phéno- 
mènes d'induclion. | 

On sait que ces phénomènes ne se manifestent qu'autant qu'il y a une variation dans le 
flux d’induction qui traverse un circuit donné. Aussi un transformateur sera soumis aux 
conditions suivantes : 

4° Il aura deux circuits, dans chacun aide la circulation aura lieu sous la forme de 
l'an des produits de facteurs EQ, définis plus haut; 

2° Il y aura variation du flux, et celle-ci peut être obtenue de deux manières : soit en 
faisant varier d'une manière continue l'intensité du courant primaire, soit, au contraire, en 
maintenant constant ce courant et le flux qu’il produit, et en obtenant la variation du flux 
dans le courant induit à l'aide de moyens mécaniques. 

On peut ainsi réaliser deux classes de transformateurs : les uns seront des organes 
immobiles et, en apparence, inertes; les autres seront des organes mécaniques mobiles. 


1 Communication faite à la Société internatiunale des électriciens dans la séance du 6 juillet 1887. 
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L'appareil de MM. Zipernowski, Deri et Blathy appartient à la première classe de trans- 
formateurs. Le courant est produit sous forme ondulatoire, dite alternative, et envoyé dans 
l'appareil. Le courant induit a nécessairement la même forme. 

Il se compose d’un noyau annulaire en fer divisé, recouvert par les deux enroulements 
de fil. Le noyau est construit de la manière suivante : è e 

Un ruban de fer plat de 0™,04 de largeur est enroulé sur lui-même en spirale. Les spires 
successives sont séparées entre elles par une bande de papier télégraphique de même lar- 
geur. On forme ainsi ‘une sorte de tore très plat, à section rectangulaire, que les ateliers 
définissent : une [galette. Un nombre convenable de ces galettes est empilé, avec interpo- 
sition de feuilles de papier entre elles. et, étant ensuite recouvert de carton et de ruban, 
constitue l’âme sur laquelle s'effectue l’enroulement des fils. 

Le fil fin est appliqué le premier, en sections successives et d'une manière tout à fait 
analogue à celle que l’on emploie pour le bobinage des anneaux Gramme., Par-dessus ce fil 
fin, ‘on place le gros fil séparé du premier par un isolement convenable, bien entendu. 

On obtient facilement que l'isolement entre les deux couches de fils atteigne jusqu'à 
50 mégohms et au delà. 

Le transformateur est alors monté entre deux planchettes; celle du dessus reçoit les 
bornes de connexion de toutes les extrémités des fils. 

Ainsi constitué, l'appareil peut recevoir un courant alternatif de 40 ampères par 
exemple, sous une différence de potentiel moyenne de 1,000 volts, et transformer ce cou- 
rant en un autre de 400 ampères sous 100 volls environ. 

Le premier courant pourra être canalisé par des fils fins, tandis qu'après la transfor- 
mation on conservera toute la facilité voulue pour l'emploi direct, sans danger, du courant 
secondaire. C'est, du reste, le principe bien connu qui a conduit à l'emploi des hautes ten-' 
sions. 

Tout naturellement, le rendement du transformateur n'est pas intégral ; il ya une cer- 
taine perte qu'il faut évaluer. Trois chefs principaux concourent à produire le déficit : la 
résistance intérieure du circuit primaire, celle du secondaire, enfin le travail de renverse- 
ment d'aimantation du fer. | 

Les résistances intérieures des deux circuits peuvent toujours être rendues aussi faibles . 
qu’on le veut. C'est une question de poids de cuivre, et, sans l’exagérer, on peut fort bien 
faire en sorte que l'énergie RI?, convertie en chaleur dans chacun des circuits, ne dépasse : 
` pas 4 pour 400 de celle que l'appareil peut transformer. 

Quant au travail dépensé pour le renversement de l'aimantation du fer, on n'en est pas 
maître ; on ne peut que le réduire au minimum en choisissant le fer le plus doux possible. 
Il ne faut pas confondre le travail d'aimantation (qui se traduit par un échauffement) avec 
celui que pourraient absorber les courants de Foucault, qui prendraient naissance dans ce 
fer, et qui se traduiraient aussi par un échauffement. Ceux-ci peuvent être évités par, cons- 
truction, en divisant la masse de fer dans les sens convenables et aussi finement qu'il est 
nécessaire. L'autre cause de perte est forcée du moment que l’on emploie du fer et elle inter- 
vient dans tous les appareils d’induction. 

Pour fixer les idées, disons de suite qu'un transformateur capable de convertir, 
7,500 watts donnera un déficit de 360 watts ainsi décomposé : 

Travail converti en chaleur dans le circuit primaire . . . . .. ‘75 watts. 


= — — secondaire. . . . . 75 — 
Travail de renversement d'aimantation. . . . e e . . . . 210 — 
Rs 
| Total. . : 360 watts. 


ASOS su 


l 75 
Le rendement est donc en pleine charge de TP 
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Si le transformateur fonctionnait à moitié charge seulement, le rendement serait 
3780 = 930), 

Ces chiffres montrent suffisamment que la transformation avec les appareils dont nous 
parlons est une opération très légitime et dont'les avantages sont très grands, comparés au 
coût de cette opération. 

On remarqüuera maintenant que le point caractéristique de ces appartils est d’avoir leur 
circuit magnétique entièrement fermé sur lui-même. Il y a même continuilé métallique 
absolue du fer dans le sens des lignes de force, qui n’ont donc pas à franchir même de sur- 
face de contact plos ou moins parfaite. | 

Comme conséquence, on comprend que la totalité du flux d’induction traversera toujours 
la totalité des spires secondaires induites, à l'encontre de ce qui existe dans des appareils 
lrectilignes. | 

Dans ceux-ci, à partir de la section médiane, un certain nombre de lignes de: force 
s'échappent latéralement, à travers les fils, et ne traversent ainsi qu'une partie du circuitinduit. 

On comprend que ce fait seul suffise à procurer aux appareils à circuit fermé une supé- 
riorité de rendement et de conditions de fonctionnement. 

Il faut maintenant dire quelques mots des machines génératrices du courant quialimente, 
les transformateurs. 

Gomme toujours, elles comprennent, comme organes essentiels, i l'induit et 
le collecteur de courant. 

L'inducteur est mobile, linduit fixe. 

Le premier forme une sorte de pignon dont les dents de fer sont implantées radialement 
dans un moyeu de fonte monté sur l'arbre. Ces dents sont entourées par le fil inducteur, 
dont les extrémités sont rattachées au collecteur, de courant monté à l'extrémité du même 
arbre. | 

L'induit se compose d'un tambour formé de couronnes de bois alternant avec des piles 
de couronnes de fer plat enroulé surchamp et isolé au vernis. Les couronnes de bois servent 
à maintenir l'ensemble et à recevoir les attaches des âmes de fer des bobines induites. Le 
fer constitue le complément du circuit magnétique, reliant les âmes de fer des bobines 
successives. 

. À l'intérieur de ce tambour sont disposées, suivant des génératrices, ces âmes de fer 
formées d'un fer plat forgé en forme de zigzag. i á 

Autour des âmes sont placées les bobines ou galettes rectangulaires, constituées avec 
le fil induit. Les connexions convenables sont réalisées entre ces différentes bobines, et les 
extrémités du fil aboutissent à deux bornes isolées qui servent de départ au circuit extérieur. 

On comprend aisément que le nombre de renversements du courant qui se produiront 
dans un temps donné est en rapport direct avec Ie nombre de pôles ou de dents de fer du 
pignon inducteur, et avec la vitesse que l’on imprimera à cet inducteur. 

Au point de vue de l’utilisation spécifique des matériaux (d’après l’heureuse expression 
de M. Cabanellas), il paraitrait y avoir un grand intérêt à ii autant que possible ce 
nombre de renversements. 

En effet, par définition même, la force électromotrice développée sérait en raison 
directe de ce nombre, qui détermine la vitesse de variation du flux. 

Mais il importe de ne pas oublier deux points : 

D'abord, que le travail perdu, soit pour l'aimantation du fer, soit par la création des 
courarfts de Foucault, est proportionnel aussi à ce nombre; d’où il résulte une diminution 
de rendement et aussi une diminution de puissance de la carcasse considérée, puisque ces 
travaux sont convertis en chaleur et que l’échauffement est la seule limite de la puissance 
d'une machine dynamo; Ensuite, que la vitesse maxima permise mécaniquement pour le 
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déplacement de l'organe mobile peut toujours être atteinte avec un nombre de pôles 
quelconque, de sorte que si, sur une carcasse donnée, ce nombre est faible, on pourra y 
loger plus de fil induit que si les pôles sont plus nombreux. En conséquence, on pourra 
regagner par la longueur du fil induit ce que l'on sacrifie par la diminution du nombre de 
renversements, et l’on pourra toujours se tenir dans les conditions de meilleure utilisation 
de la carcasse donnée. 

. Pour ces raisons, le nombre de renversements, dans le système Zipernowsky, a été fixé, 
à un chiffre très notablement inférieur à ceux des machines précédemment construites. Il 
varie de 80 à 100 par seconde, soit 4,800 à 6,000 par minute. Pour éviter toute ambiguïté, 
rappelons que le nombre des renversements est double de celui des périodes. Ce sont donc 
seulement 40 à 50 périodes par seconde qui définiront l'allure des courants périodiques 
dont il s'agit. ‘*” 

La continuité est réalisée entre la machine et les transformateurs par l'intermédiaire de 
la ligne. 

De celle-ci. il y a peu de chose à dire si elle est aérienne. Elle doit alors être posée sur 
porcelaine, avec toutes les précautions nécessaires pour un bon isolement. 

Si elle doit être souterraine, on la constitue d’une manière spéciale. Un premier fil sert 
d'âme au câble. On le reeouvre d'une épaisseur convenable de matière isolante et on lui 
superpose une rangée circulaire de fils fins dont la section totalisée égale celle de l'âme. Sur 
ceux-ci, nouvelle couche de matière isolante et une gaine de plomb. Enfin, pour réaliser 
uae protection mécanique absolue, on recouvre encore ce plomb d'une couche de chanvre 
ou de jute formant matelas et sur laquelle on place encore une double spirale formée de fer 
plat ou de fils de fer Jointifs, les deux spirales étant enroulées en sens inverse. Enfin, on 
peut encore. protéger ce fer par une dernière couche de chanvre imprégné de goudron. 

Un tel câble réunit toutes les conditions d'isolement, de solidité et de souplesse que l'on 
peut exiger. Il paraît à l'abri de tous les accidents, et les expériences déjà faites en ont 
confirmé la valeur pratique. 

IL est à peine besoin de faire remarquer que, en raison de la disposition concentrique 
des deux conducteurs, les effets extérieurs d'induction sur les gaines de plomb et de fer, ou 
bien sur des fils voisins sont absolument nuls. Il n'y a donc pas à craindre pour des fils 
télégraphiques ou téléphoniques le voisinage d'un tel câble. 

Enfin, il convient d'envisager la question du danger que peut présenter l'emploi de ce 
système de transformation. +. . 

On sait que, lorsqu'on s'expose à l'action direcle d'un courant alternatif, on éprouve des 
accidents qui vont parfois jusqu'à la mort. 

La question est encore indécise de savoir si le danger commence à 150, 200 ou 300 volts 
de différence de potentiels moyenne; mais dans le cas présent, on ne s'est pas préoccupé de 
cette considération. Admettant que le danger commence à 150 volts, on a accepté franche- 
ment le danger pour pouvoir profiter des avantages et l'on a admis 600 volts comme mini- 
mum. Une foree électromotrice moyenne de 3,000 volts paraît actuellement suffisante pour 
tous les cas pratiques; mais on n'hésiterait pas à aller au delà si cela devenait nécessaire. 

Ayant résolument adopté les tensions dangereuses, on a dù se préoccuper d'éviter les 
accidents qui étaient à prévoir, et MM. Zipernowsky, Deri et Blathy croient y être enu 
en prenant les précautions suivantes : 

Sur les machines le courant d’excitation est à basse tension. Il sera de 50 à 80 volts, 
par exemple, s’il s'agit de courants alternatifs redressés ou de 400 volts s'il s pit d'un 
courant direct provenant d'une excitatrice. 

Le fil induit seul est donc dangereux. | 

Or, par construction même, ce fil n’est pas accessible à la main, bien qu'il soit isolé 
avec les précautions convenables. Il aboutit à deux bornes où s'attachent également les 
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bouts du fil de ligne, et ces bornes peuvent facilement être enfermées sous une boîte qui 
les met hors de toute atteinte. Reste le danger de contacts à la masse de la machine et de 
là à la terre. 

Voyons comment on y a pourvu. ° 

La partie métallique voisine du fil induit est l'âme de fer qui sert de noyau magnétique 
aux bobines induites. Il en est séparé par du ruban isolant et une couche de Carton, et lui- 
même n'est pas non plus accessible à la main. 

De plus ce noyau est aussi isolé électriquement des masses de.métal voisines. Il est relié 
au corps du fambour par une série de.boulons qui sont aussi isolés à leur tour de la 
masse mélallique formant carcasse de la machine. 

Enfin il est facile de faire en sorte que la machine entière soit montée sur un châssis 
isolant. 

Il en résulte qu'il y a entre la terre et le fil trois masses métalliques successives, isolées 
électriquement. Dans de telles conditions, il semble qu'on soit en droit de se considérer 
comme efficacement protégé à l'usine de production. 

En ce qui concerne la ligne, qu'elle soit aérienne ou souterraine, elle est protégée, 
soit par posilion, soil par construction, ainsi que nous l'avons indiqué tout à l'heure. 

Enfin, au transformateur lui-même le noyau central en fer est isolé et inaccessible. Le 
fil primaire est placé dessus et isolé à son tour du fil secondaire qui est à l'extérieur. 

Enfin, tout l'appareil étant un organe immobile et qui dispense de toute surveillance, 
peut être enfermé dans un endroit clos et être rendu ainsi lout à fait inaccessible. 

Seul le courant secomduire est envoyé sous le potentiel de 50 ou 109 volts aux appareils 
d'éclairage. 

Dans de telles conditions, il semble qu'on soit en droit de considérer ce mode d'emploi 
des courants alternatifs comme suffisamment sûr et bien moins dangereux que bien d'autres 
opérations industrielles, dans lesquelles l'habitude a familiarisé avec le danger. 

En fait, dans les applications déjà nombreuses du système Zipernowsky, Deri et Blathy, 
il n’a Jamais élé constaté d'accident d'aucune sorte, et les personnes qui l'ont praliqué 
quelque temps l'emploient aveé la plus parfaite sécurité. 


R.-V. Picou. 


. AMMÈTRE ET VOLTMÈTRE WOOD 


L'ammôütre et le voltmètre présentent la même utilité dans les installations d'éclairage 
électrique que les manomètres sur les générateurs de vapeur; le fonctionnement régulier 
et l'économie de l'installation dépendent des indications qu'ils donnent. Le grand désidéra- 
tum dans ces instruments est l'exactitude et la constance de leurs indications. Plus les li- 
mites entre lesquelles ils peuvent les fournir exactes sont éloignées, plus ils sont utiles. 
Dans le but d'assurer la constance de ces indications on doit naturellement éliminer 
autant que possible tous les facteurs variables dans le fonctionnement de l'instrument 
et n’utiliser que des organes à l'abri des influences extérieures. En imaginant son nouveau 
type d'instruments pour la mesure des intensités el des forces électromotrices, M. J.-J. 
Wood, électricien de la « American Electric Manufacturing Company » s’est basé sur l'in- 
fluence d'un électro-aimant ou solénoïde sur une armature ou un noyau. Ce principe a été 
souvent appliqué, mais, invariablement, l'attraction exercée par l'électro-aimant sur l'ar- 
mature a été utilisée pour obtenir des indications directes. Ces instruments il est vrai don- 
nent des indications tout à fait constantes, mais ils présentent l'inconvénient que pour des 
accroissements égaux d'’intensilé oa de force électromotrice, les divisions de l'échelle ne 
sont pas équidistantes. Cela revient à dire que les déviations sont plus grandes avec des 
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courants faibles qu'avec des courants plus forts, de telle sorte que les divisions de l'échelle 
ne sont pas uniformes. Afin d'éviter ces inconvénients, M. Wood utilise l’action répulsive des 
pôles de même nom pour mesurer le degré d'énergie électrique. Ce principe a eté appliqué 
par l'inventeur de plusieurs manièçes. Le diagramme fig. i montre la construction d'un 
voltmètre et la fig. 2 donne le délail de la partie principale de l'instrument qui consiste er 
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Fig. 1. , Fig. 3. 
un noyau de fer doux enveloppé par une bobine de grande résistance. Ce noyau porte un 
prolongement NN auquel le courant donne une polarité nord. Au-dessus du noyau et dans 
la même direction que son prolongement est montée sur pivots une armature en fer doux 
portant une indicatrice qui se meut devant la graduation. La partie dẹ celte armature, 
située immédiatement au-dessus du noyau de l'électro-aimant, prend une polarité sud S et, 
par suîte, une polarité nord N° à l’autre extrémité. La conséquence de cette disposition est 
que, lorsqu'un courant passe dans la bobine, les extrémités NS’ tendent 
à s'attirer, mais restent stationnaires, l’armature élant fixée au pivot; 
les extrémités N et N' étant de même polarité et l’une d'elles étant libre 
de se mouvoir, elles se repoussent et l'extrémité N° est repoussée à une 
distance correspondant à la force électromotrice du courant qui traverse 
les bobines, c’est-à-dire à la différence de potentiel. L'indicatrice étant 
fixée d’une manière rigide à l'armature oscillante indique la déviation sur 
l'échelle. 
Fig. 2. Avec du fer doux pur et en restant au-dessoùs de la limite de satu- 
ration du noyau la capacité magnétique de ce dernier non seulement reste 
constante, mais sa puissance magnétique doit être presque exactement proportionnelle 
à la force électromotrice du courant. L'instrument présente cette particularité remarquable 
que les déviations de l’indicatrice sur l'échelle sont pratiquement équidistantes dans soute 
son étendue. Lorsque l’indicatrice est à l'extrémité la plus éloignée du zéro de l'échelle, la 
position de l'armature S'N’ est presque verticale. ll est à remarquer que la force antagoniste 
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mise en opposition avec la répulsion maznétique est la pesanteur et qu'aucun ressort n'est 
employé. 

Lorsqu'on veut se servir de l'instrument, on pousse l’indicatrice vers la 
gauche jusqu’à ce que l'extrémité N° de l’armature S'N’ vienne frapper sur un 
arrêt en cuivre fixé sur le prolongement du noyau de l’électro-aimant ; lorsque 
ces deux parties sont en contact l’indicatrice doit se trouver en regard de la 
marque T (essai) de l'échelle. L'indicatrice est ensuite abandonnée à elle- 
même ; l'armalure remonte alors un peu au-dessus du butoir et l'indicatrice 
vient se placer en regard du zéro de l'échelle.. Cette méthode d'essai a pour 
but, au cas où, pendant le transport ou pour une autre cause, l'indicatrice se 
serait faussée, de la remettre en état de facon à ce qu’elle donne des indica- 
tions sùres. 

Une autre disposition basée sur le même ce est utilisée dans l'ammètre repré- 
senté par les figures 3 et 4. Les deux pôles de 
l'électro-aimant agissent sur deux armatures fixése 
au même pivot. L'action est la même que celle du 
voltmètre que nous venons de décrire. Dans ce mo- 
dèle on doil remarquer que le noyeau de l’életro-ai- 
mant est construit avec des fils en fer de Norwège 
complètement recuit; les extrémités portent les pièces 
polaires de fer doux qui agissent sur les armatures. 

Ces instruments qui, comme tous ceux de 
M. Wood, sont très ingénieux, ont été mis en sertice 
pendant quelque temps et ont donné de bons résul- 
tats. La fig. 5 donne l'aspect extérieur de l'instru- 
ment. Il est renfermé dans une boîte en bois poli 
et pourvu d'un cammutateur. 


Fig. 4. 
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Traduit de l'Electrical World par A. Micuaur. 


ACCUMULATEUR ÉLECTRIQUE A ÉLECTRODES 
EN CHARBON: 


: " Système CARRIÈRE 


Jusqu'à ce jour, on s'est borné, dans la construction des accumulateurs électriques, à 
employer aux deux électrodes, soit du plomb seul qui s’oxyde et se réduit par le travail de 
formation, soit ensuite du plomb recouvert mécaniquement d'oxydes, avant la mise en 
fonction. Dans l'un et l’autre cas, les plaques ont le même sort. Si on les fait minces et nom- 
breuses afin d'avoir des appareils à grand débit sousun faible poids, les pièces ont si peu de 
solidité que le moindre écart dans les conditions d'emploi les voile et produit des contacts 
qui arrêtent tout; si, au contraire, on veut obtenir la solidité et la durée nécessaires à un 
emploi pratique, on ne le peut qu'au moyen d'une épaisseur considérable qui ralentit con- 


1 Spécification du brevet francais, n° 184,050 du 7 juin 4887. 


64 REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


séquemment le débit ou diminue le rendement total pour un débit rapide ainsi que le 
rapport de la capacité au poids du plomb employé. 

De plus, l'élément, dont la capacité va en augmentant avec l'usage, atteint son maxi- 
mum au moment où il devient d'une fragilité telle que sa mise hors de service est inévi- 
table ; à bref délai, il faut le remplacer. | 

Quelles que soient les modifications apportées à la forme ou au mode de construction, 
le résultat précédent est le même, sauf des améliorations de quelque valeur sans doute, 
mais qui ne peuvent être considérées comme une solution pratique etdéfinitive de la question. 

M. Carrière qui a déjà, du reste, apporté à ces appareils d'importantes améliorations, 
supprime toute cause d'usure des électrodes et permet à l'aide d’une disposition ingénieuse 
de mettre en travail constant la quantité totale du plomb employé. 1l augmente ainsi dans 
de grandes proportions le rapport de la capacité totale au poids de l'élément. 

Les électrodes de ce nouvel accumulateur sont formées d’une âme en charbon agglo- 
méré, solide, dur et bon conducteur; sur les deux faces de cette plaque de charbon on 
applique un enduit très consistant de litharge pétrie dans l'eau acidulée au dixième d'acide 
sulfurique. 

Les plaques sont planes, ondulées, pleines ou percées d’alvéoles recevant l’oxyde, sui- 
vant le cas et les applications que l’on a en vue, afin de faire un élément formé en surface, 
en profondeur ou mixte. Elles ont 3 à 5 millimètres, plus ou moins si elles sont pleines 
(planes ou ondälées) et atteindront une épaisseur plus forte lorsqu'elles seront percées à 
jour. La seule limite que l’on puisse s'imposer est, on le conçoit, la nécessité d'une solidité 
suffisante pour éviter les ruptures accidentelles des crochets lors d'un nettoyage, d'un 
transport ou toute autre réparalion et aussi pour que l'on puisse considérer comme nulle la 
résistance intérieure. 

Ces conditions obtenues, les plaques sont aussi minces que possible. 

Elles portent à un angle supérieur un prolongement percé d'un trou, afin d'y pouvoir 
adapter un conducteur de forme ou de dimensions quelconques, reliant facilement la plaque 
à ses voisines du même pôle dans l'élément, puis, toutes ensemble, à un autre élément soit 
en tension, soit en quantité. 

Les plaques étant enduites sur les deux faces d'une couche de 4 millimètre à 4 milli- 
mètre et demi de litharge, sauf les deux plaques extrêmes, sont placées en nombre impair 
les unes sur les autres en alternant le sens des crochets et en les séparant toutes par des lits 

"successifs de 4 millimètre environ de fibre de noix de coco. Liées ensuite en un seul paquet, 
peu serrées, elles sont placées dans une boîte soil horizontalement, avec conducteurs verti- 
caux traversant les crochets et le liquide, soit verticalement, les conducteurs étant hors du 
liquide et de la boîte. | 

L'inventeur a, paraît-il, obtenu d'excellents résultats avec des charbons composés d’un 
mélange de deux parties de coke de cornue et d’une partie de noir de fumée ou du charbon 
de bois pulvérisé, le tout pétri avec une pâte semi-claire de farine de'’seigle ou de 
froment. ' ' | 

Les pains mis en forme comme des briques sont séchés à l'air, remis sous presse, puis 
séchés de nouveau à une température de 80 degrés centigrades. 

Lorsqu'ils ont acquis la consistance suffisante pour être maniés facilement, ils sent mis 
en four clos et portés pendant quelques heures à la température de 1200 à 1300 degrés : 
refroidis lentement, ils sont prêts à étre mis en service. 

Ces charbons n'ont besoin d'avoir ni la pureté, ni la dureté, ni la composition des 
charbons à lumière ; il leur suffit d'ètre inaltérables aux acides et au courant et d’avoir la 
solidité nécessaire pour être manipulés facilement sans crainte de ruplure accidentelle ; 
enfin il faut que leur conductibilité soit suffisante pour qu'on puisse négliger la résistance 
intérieure. 


ci 
at. ï | 
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Une batterie d’aceumulateurs ainsi constituée rend inutile le travail de formation et 
peut fournir un courant dès la première décharge. 

En effet, à la mise en marche, le courant pénétrant par l’un quelconque des deux pôles 
et les deux électrodes étant constituées chacune avec une égale quantité de protoxyde de 
plomb pareillement disposé, le courant continuera son œuvre électrolytique d’une façon 
constante ‘jusqu'à réduction de l'oxyde du pôle négatif et bioxydation du .pôle positif. La 


décharge fournira le travail inverse. 


L’accumulateur aurait donc, dès le début, une capacité moitié de celle qu’il pourra 
atteindre. Pour lui faire atteindre sa capacité totale, i! suffira, aussitôt la première décharge 
obtenue et complète, d'intervertir les pôles et de les laisser, pour l'avenir, en cet état. 

Donc la première charge devra avoir lieu en sens contraire de celui que l'on se propose 


pour sens définitif du courant. 


Cette première charge complète sera suivie d'une décharge complète aussi, après quoi 
on peut intervertir les pôles et marcher définitivement dans le sens nouveau. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 12 décembre 1887 
Présidence de M. JANSSEN 


Comparaison des divers systèmes de 
synchronisation électrique des hor- 
: loges astronomiques 


Par N. C. Worr 


. M. Cornu a présenté, dans la dernière séance, 
un procédé nouveau de synchronisation des pen- 
dules, et préconisé l'emploi d’un amortisseur. A 
cette occasion, je prie l’Académie de me per- 
mettre d'appeler son attention sur la comparai- 
son des différents systèmes de synchronisation qui 
ont été employés et dont les uns contiennent des 
amortisseurs, tandis que les autres n'en ont pas 
besoin. J’établirai cette comparaison uniquement 
au point de vue de l'emploi de la synchronisation 
pour un service régulier, tel que celui d’un obser- 
valoire ou d'une ville 

L. Foucault a,le premier, je crois, formulé le 
principe de la synchronisalion des horloges par 
une action électromagnétique en 1847, à l’occa- 
sion d’une communicalion de M. Faye sur un moyen 
de soustraire les pendules astronomiques à l'in- 
fluence des variations de la température et de la 
pression atmosphérique (Comptes rendus, t.XXV, 
1847, p. 375). Son procédé, quïl n'avait pas réa- 
lisé, consistait à munir le balancier de l'horloge 
à régler d'une armature en fer doux, qui était 
allirée à chaque extrémité de l'oscillation par un 
électro-aimant placé latéralement, au moment 
où, à chaque seconde, l’horloge-type y lançait 
un courant de courte durée. Lorsqu'en 1867 je 
fus chargé par Le Verrier de synchroniser les 
horloges de l'Observatoire, j’essayai d’abord le 
procédé de Foucault, d'après les indications gu'il 


voulut bien me donner. Son système exigeait des 
amortisseurs ; d’après lui, ce devait être deux 
ressorts agissant de chaque côté du balancier 
pour limiter l'amplitude de l'oscillation : la résis- 
lance de ces ressorts, étant à chaque instant pro- 
pes à l'angle d'écart, n'altérait pas la 
oi d'oscillation du pendule dans de très petites 
amplitudes. Ces ressorts pouvaient en même 
temps servir à établir des contacts alternalifs et 
à distribuer des courants dans d'autres horloges. 
L'expérience réussissait bien, à la condition d'em- 
ployer un courant aussi constant que possible. 

M. Liais, dans la pendule électrique qu'il fit 
construire par M. Deschiens, employa un ressort 
à boudin pour amortir l’action d'une bobine pla- 
cée latéralement sur une armature de fer doux 
fixée au balancier. 

Le principe de synchronisation posé par L. Fou- 
cault fut réalisé, quelques années plus tard, 
d'une facon différente et indépendante, par R.-L. 
Jones, en Angleterre, en 1828, et par M. Vérité, 
de Beauvais, en 1863. Dans l'appareil de Jones, 
exécuté par Ritchie d'Edimbourg ( {ransaction 
of R. Scotlish Society of Arts, april 1873) et 
employé à Édimbourg, à Liverpool et ailleurs, le 
balancier porte à la partie inférieure, en guise 
de lentille, une grosse bobine dans laquelle le 
courant de l’horloge-type est lancé à chaque se- 
conde, les deux ressorts de suspension du balan- 
cier servant de conducteurs. De part et d'autre 
sont fixés, à la boite de la pendule, deux aimants 
assez courts, qui sont tour à tour complètement 
enceloppés par la bobine au moment de l’excur- 
sion maxima du balancier à droite et à gauche. 
Cet appareil n’a pas d'amortisseur et n'en a pas 
besoin, comme nous l'allons voir. 

Lorsque M. Airy l’adopta à l'observatoire de 
Greenwich en 1859, il y filune légère modifica- 
tion : les aimants furent fixés au balancier et l'on 
mit deux bobines immobiles à la place des ai- 
mants (Nature, 1876, may 18 and june 1. — 
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Description of Greenwich Time signal sys- 
tem, Greenwich observations, 1879, Appen- 
dice). C'est à peu près la disposition de M. Cornu, 
avec cette difference capilale que chaque aimant 
s'engage complètement dans sa bobine. L'amor- 
tisseur est encore inutile. 

M. Vérité (Comptes rendus, i. LVI, 1863, 
p. 401; — Renue chronométrique, t. IX, 1863, 
p. 403) emploie un électro-aimant placé dans le 
prolongement de la tige du balancier arrivé à 
l'extrémité de sa course, et une armalure horizon- 
tale de fer doux fixée au balancier perpendicu- 
lairement au plan d’oscillalion. Ici encore point 
d'amortisseur. M. Vérité a pu néanmoins synchro- 
niser des pendules dont les marches diurnes na- 
turelles différaient dé plusieurs minutes. Dans 
l'application que j'ai faite de ce procédé aux pen- 
dules astronomiques de l'Observatoire en 1870, 
j'ai employé deux électro-aimants, placés chacun 
au-dessous de l’armature du balancier aux deux 
extrémités de sa course et animés tous deux à 
chaque seconde par le courant de la pendule- 
type des caves. J'ai pris seulement la précaution 

e mettre en regard les pôles contraires des deux 
électro-aimants, de façon que l’aimantation de 
l’'armature soit renversée à chaque oscillation. 
On verra tout à l'heure la raison de cette inver- 
sion. 

Pourquoi ces deux procédés, appliqués l’un à 
l'Observatoire de Greenwich où il fonctionne de- 
puis vingt-sept ans, l'autre à l'Observatoire de 
Paris depuis dix-sept ans, n'ont-ils pas besoin 
d'amortisseur ? C'est que l’action synchronisa- 
trice n'a d'autre tendance ‘que de retenir le ba- 
lancier, arrivé à l'extrémité de sa course, dans 
une position d'équilibre stable. Dans l'appareil 
de Jones, la bobine mobile est en équilibre stable, 
abstraction faile de la pesanteur, lorsque son mi- 
lieu coïncide avec le milieu de chacun des ai- 
mants ; dans l'appareil de Vérité, l’armature est 
en équilibre stable lorsqu'elle est à la plus courte 


distance de l'électro-aimant. Ces positions cor-. 


respondant aux extrémités de la course du ba- 
lancier lorsque la synchronisation n'existe pas, 
l'appareil régulateur n’a aucune tendance à 
augmenter l'amplitude de l’oscillation : l'amor- 
tisseur est donc inutile, et cela, que le courant 
soit de très courte durée ou prolongé davantage, 
qu'il soit faible ou très énergique. Dans la dis- 
position adoptée par M. Cornu, comme dans celle 
de L. Foucault, il faut qu'un amortissement in- 
tervicnne, parce qu'il n'existe pas de position d'é- 
qabr stable. Sans l'action de la pesanteur et 

e l’amortisseur, le balancier ou son armature 
viendrait buter contre la bobine ou lélectro-ai- 
mant, dépassant ainsi les limites au delà des- 
quelles l’échappement de l'horloge ne fonctionne 
plus régulièrement. Telle est, à mon sens, la 
différence essentielle des procédés de synchroni- 
sation avec ou sans amortisseur, et je n'hésite 
pas à dire que je regarde comme seul correct 
celui qui tend à maintenir l'amplitude de l’oscil- 
lation dans ses limites normales. Mais je me hâte 
d'ajouter que, dans la pratique, je ferais bon 
marché de cetle correction théorique, si la pré- 
sence d'un amortisseur n'introduisait pas un vice 
. Capital dans l'appareil synchronisateur. 

Lorsque j'ai été chargé de synchroniser les pen- 
dules del’Observaloire, je metrouvaisen présence 
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des différents systèmes de Foucault, de Joneset 
de Vérité. Pourquoi ai-je choisi le dernier? Ce 
qu'il faut surtout prévoir dans l’organisation d’un 
service, ce sont les cas possibles de défaillance 
du système adopté, et les conséquences qui de- 
vront en résulter. Tant que tout fonctionne bien, 
que le courant passe à propos, que les ruptures 
et les rélablissements du circuit se produisent 
régulièrement, peu importe qu'ou ait choisi l’un 
ou l’autre système : nous savons qu'ils peuvent 
tous produire l'effet voulu mais qu'un accident 
se produise, que par un de ces caprices auxquels 
l'électricité nous a trop habitués, l’action synchro- 
nisante cesse de remplir son rôle, il faut qu’à ce 
moment la présence des appareils synchronisa- 
teurs n’introduise aucune perturbation, et que 
toutes les pendules qui ont cessé d’être réglées . 
par la pendule-type continuent à fonctionner 
avec leur marche propre et dans des conditions 
telles que le service de l'Observatoire n’en soit pas 
interrompu. 

Supposons d'abord que le courant électrique 
cesse de passer. En pareil cas, l’amortisseur, 
quel qu’il soit, ressort ou bobine à circuit fermé, 
persiste à exercer son action, et, au bout de peu 
de temps, il diminue si bien l'amplitude des os- 
cillations, que la levée de léchappement ne se 
fait plus : toutes les horloges s'arrêtent. Au point 
de vue du service d'un observatoire ou d’une 
ville, cest un véritable désastre, et la seule pos- 
sibilité de sa production me parait être une ob- 
jection capitale contre tout système de synchro- 
nisation où intervient un amortisseur. 

Restent les systèmes qui n'en ont pas besoin. 
Dans l'un, il y a des aimants et des bobines ; 
dans l'autre des électro-aimants et une armature 
de fer doux. Si j'ai choisi le dernier, c’est par un 
excès de scrupule, et parce que j'ai voulu éviter 
jusqu'aux moindres chances d'amortissement en 
cas de non-fonctionnement du courant. Un ai- 
mant en mouvement en présence d’une bobine 
dont le circuit peut rester fermé sans qu'aucun 
courant le traverse y induit des courants amor- 
lisseurs de son mouvement et de celui du balan- 
cier qui le porte. Le système de Jones, sous l’une 
ou l'aulre de ses formes, présente donc, quoiqu'un 
pareil cas soitbien improbable, des chances d'ar- 
rêt des pendules que ne court pas celui de Vérité 
où l'on peut prendretoutes les précautions contre 
l'aimantalion rémanente ou permanente des pièces 
de fer doux. Les électro-aimants régulateurs sont 
munis du perfectionnement dû à M. Hecquet, qui 
détruit le magnétisme rémanent ; l’inversion de 
l’'aimantation de l’armature à chaque oscillation, 
dont il a été parlé plus haut fait que celle-ci re- 
vient à l’état naturel. Il ne reste donc, en cas de 
cessation du courant synchronisateur, aucune 
cause d'amortissement du mouvement du pen- 
dule. 

Je:n’ai pas besoin de dire que toutes ies pré- 
cautions que M. Cornu préconise aujourd hui 
pour éviter l’oxydation des contacts avaient été 

rises dès 1870 : emploi des dérivations et de la 

ifurcation du courant à l'entrée dans les deux 
bobines de chaque électro-aimant pour supprimer 
l'étincelle d’extra-courant, usage d'un conden- 
sateur de M. Fizeau pour supprimer la décharge 
des fils, etc. Après cinq années de fonctionnement 
continu, les pièces de contact en platine de la 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


67 


1 ——_—_———————————— —— — —_ _ —  — _—_—— tm 


pendule des caves ne montraient que des traces à 
peine visibles d’allération. 

- Il est un cas plus grave encoreque celui de-la 
suppression du courant régulateur des horloges : 
c'est celui où, l'interruption du circuit de la pen- 
dule-type devenant continue, par l'interposition 
d'une poussière par exemple entre les lames de 
contact, le courant devient lui-même continu dans 
les appareils synchronisateurs. La description de 
l'appareil de | Observatoire, que du Moncel a in- 
sérée dans le tome IV de son Exposé des appli- 
cations de l'électricité, indique comment jai 
obvié à l'arrêt complet des pendules qui résulte- 
_ rait de cette continuité du courant par l'emploi 
du relai de sûreté, véritable soupape qui donne 
issue au courant en dehors des appareils régula- 
teurs, dès qu’il devient continu ou seulement trop 
intense. Mais,’ s’il: existe un amortisseur, toute 
précaution devient inutile : on ma que le choix 
entre l’arrèt des pendules par le courant, ou l'ar- 
rêt des pendules par l’amortisseur. 

Il me resterait encore bien des points à exami- 
ner, si je voulais faire un exposé complet des con- 
ditions que doitremplir un système de synchroni- 
sation appliqué aux horloges d'un Observatoire. 
Mais £ ne veux pas abuser de l'attention de 
l'Académie en l'éparpillant sur des points d'un 
intérêt secondaire. ll me suffit d'avoir montré 
qu'un amortisseur n'est pas nécessaire, si l'appa- 
reil synchronisateur remplit la condilion de con- 
server aux oscillations leur amplitude normale, et 
qu'il peut devenir dangereux en arrêtant simulta- 
nément toutes les horloges auxquelles il est 
adapté. Je répète d’ailleurs ce que j'ai dit en com- 
mençant : je considère ici le réglage électrique 
des pendules au point de vue de son application 
à un service public. Je suis bien loin de nier les 
avantages que peut présenter le système de 
M. Cornu dans un laboratoire ou pour une expé- 
rience incessamment surveillée. i 


Mémoire présenté 


M. le MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE trans- 
met à l'Académie un rapport de M. Serullas, 
qui a été chargé d'une mission dans la presqu'ile 

e Malacca par les Ministères de la Marine et des 
Postes et Télégraphes. 

L'auteur expose l'histoire de la découverte du 
premier arbre à gutta-percha, l'Zsonandra gutta 
Hookerit, donne des renseignements sur les ori- 
gines botaniques des diverses variétés de gulta- 
percha el sur le mode d'exploitation qui tend à 
faire disparaitre les espèces végétales dont on les 
extrait. 

Le Mémoire de M. Serullas est renvoyé à l’exa- 
men de la section d'économie rurale. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE TURIN 


Séance du 8 mai 1887 
Présidence de M. Angelo GENOCCHI 


` 


De la déperdition de l'électricité dans 
Pair humide 


Note de M. Giovanni GUGLIELMO 
(Suile et fin)! 


3. Influence de l'humidité sur la déper- 
dition par les supports. — Ayant établi ainsi 
que pour un potentiel suffisamment élevé l'élec- 
tricité se perd plus facilement à travers l'air 
humide qu’à travers l'air sec, je voulus observer 
l'influence de l'air humide sur le pouvoir isolant 
des supports afin de voir quelle était celle des 
deux causes qui prédominait dans la déperdi- 
tion de -l'électricité dans l'air humide. J'estimai 
qu'il était inutile d’expérimenter sur des sup-” 
ports de mauvais verre non verni qui cerlaine- 
ment se recouvre d’une enveloppe d'humidité, 
mais j'expérimentai sur des supports de verre 
ayant de bonnes qualités isolantes et recouverts 
de gomme laque. | ' 

Dans ce but, j'adaptai verticalement sur la 
sphère de laiton un petit tube en verre long de 
2 5 cm., de 2 mm. de diamètre et quise termi- 
nait à la partie supérieure par une spirale de fil 
de packfong rattachée sur la face supérieure du 
récipient de fer-blanc contenant l'air humide ou 
l'air sec. J'opérais du reste comme dans les expé- 
riences précédentes, c’est-à-dire en chargeant la 
balance et en adaptant alternalivement les deux 
récipients contenant l'air sec el l'air humide. Je 
fis mes observations seulement avec des poten- 
tiels peu élevés afin de ne pas avoir de déperdi- 
tion à travers l'air humide, ce qui aurait compli- 
qué le phénomène. 

La marche des expériences fut dans ce cas 
moins régulière que dans les précédentes. La 
couche d'humidité qui recouvre le tube est pro- 
bablement différente selon que la température 
ambiante croit ou décroit, ou pour d’autres 
causes encore, et la varialion de potentiel par 
minute n’est pas aussi conslante dans les di- 
verses expériences que précédemment. Toute- 
fois, comme c'était à prévoir, il résulta que cette” 
varialiou est plus grande dans lair humide que 
dans l'air sec, même pour des potentiels très 
faibles. Cependant, quoique le petit tube en 
question ait été placé quelquefois pendant plu- 
sieurs heures dans l'air humide, son pouvoir 
isolant se conserva toujours assez grand. Ainsi, 

our une déviation de 46° avec le fil le plus fin, 
la variation fut de 0,26 dans l'air humide et de 
0,06 dans l’air sec. | 

De ces expériences, il résulterait que pour un 
support de bon verre verni récemment, la déper- 
dition dans l'air humide est du même ordre de 
grandeur que celle qui se produit à travers l'air 
sec ; néanmoins, je ne sais si cette assertion est 
exacte pour des conducteurs et des supporis par 
grands et pour des potentiels plus élevés. J'es- 


1 Voir r° 49, page 20. 
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sayai de fairc quelques expériences avec des po- 
tentiels plus élevés et avec un conducteur élec- 
trisé dans l'air humide et le support dans l'air 
sec et vice versa, mais je n'arrivai pas à un ré- 
sultat décisif. Du reste, si l'électricité à potentiel 
élevé dans l’air humide se perd davantage à tra- 
vers l'air el par les supports, cela dépendra tou- 
jours non seulement de la nature des supports, 
mais aussi des dimensions relatives des supporls 
et du conducteur. 

4. — Influence de la quantité de vapeur 
et du degré d'humidité de l'air.— Ne croyant 
pas absolument que l'influence de l'humidité 
de l'air sur la déperdition se manifestait seule- 
ment lorsque l'air était saturé de vapeur et par 
conséquent dans des conditions spéciales, j'es- 
sayai de mouiller le papier à fillrer qui lapissait 
un des récipients en fer-blanc avec de l'eau 
saturée de sel marin. Dans ce cas, la tension de 
la vapeur se trouvait réduite de quelques milli- 
mètres,mais les résullats furent peu différents de 
ceux obtenus avec l’air saturé de vapeur. 

Je voulus aussi comparer la déperdilion dans 
l'air sec ou dans l'air saluré d'humidité avec 
celle dans l'air ambiant. Pour cela, après avoir 
observé la variation de la déviation dans l'air sec 
avec la méthode ordinaire. j'enlevais le récipient 
de fer blanc et je laissais la sphère dans l'air am- 
biant. Voici les résultats d'une série d'expériences 
pendant lesquelles l’état hygrométrique était de 
0,67. 


peee 


Air sce 


‘Air ambiant 


Air sec 


Air ambiaut 


Il résulte encore de ces expériences (quoique 
la sphère dans l'air ambiant fût soustraite à lac- 
tion du récipient de fer-blanc en communication 
avec le sol, ce qui doit faciliter la dispersion de 
l'électricité) que pour diminuer le pouvoir isolant 
de lair il n'est pas nécessaire que la vapeur 
aqueuse soit à l'etat de saturation. Dans la série 
précédente la déperdilion est inférieure de très 
peu à celle que l'on observe dans l'air humide. 
Mais il faut remarquer qu'elle doit être augmen- 
tée par l’action des poussières atmosphériques 

ue l'on pouvail considérer comme négligeable 
ans les récipients de fer-blanc. 

Afin de m'assurer que la dépcrdition dans 
l'air humide n'était pas due uniquement à l'état 
de saturation dela vapeur, ou bien uniquement à 
la quantité de vapeur, je recommençai les expé- 


riences de comparaison entre la déperdition 
dans l'air sec el celle dans l'air humide avec cette 
seule différence, qu’avant d'adapter soit le réci- 
pient contenant de l'air sec, soit celui renfermant 
de l'air humide, je chauffais la sphère de laiton 
et une partie de la tige jusqu'à une température 
peu supérieure à 100°. A la fin des observalions, 
soit dans lair sec, soit dans l’air humide, et 
avant de chauffer de nouveau. la sphère conser- 
vait encore une température de 40° à 50° environ, 
Dans ces conditions, il se manifestait encore une. 
différence entre la déperdition dans l'air humide 
el celle dans l’air sec, mais cette différence était 
beaucoup plus faible que lorsque la sphère était 
froide. Lorsque la sphère se refroidissait et que 
le potentiel diminuait, la variation de la dévia- 
tion dans lair humide qui tendait à augmenter 
pour la première cause et à diminuer pour la 
seconde restait. à peu près constante au lieu de 
décroitre rapidement comme cela arrive lorsque 
la sphère est froide. Ce résultat prouve donc 
aussi que la plus forte déperdition dans lair 
humide a lieu quand la vapeur est assez éloignée 
du point de saturation; toutefois, elle diminue 
el probablement se rapproche de ceile que l'on 
observe dans l'air sec quand la vapeur s éloigne 
encore du point de saturation. 

5. Influence de la grosseur ainsi que 
du degré de poli de la surface de la 
sphère en ce qui concerne la déperdition de 
l'électricité. — On pourrait se demander si cette 

lus forte El dans l'air humide n'a pas 
icu à oause de la production de petites décharges 
et si, par hasard, elle west pas due à la présence 
d'aspérités sur la surface du conducteur qui rem- 
liraient le rôle de petites pointes et faciliteraient 
a formation de ces décharges. Craignant que 
cette déperdition plus accentuée ait été causée 
par quelque poil du papier buvard agissant 
comme pointe et soutirant l'électricité, je fis 
plusieurs expériences en employant d'abord des 
récipients de fer-blanc. plus grands, c'est-à-dire 
de ii centim. de diamètre et de i4 de hauteur, 
puis, au lieu de récipient en fer-blanc avec du 
papier à filtrer, une bouteille de verre ayant ses 
parois humectées d'eau dans laquelle j'avais fait 
dissoudre un peu de gomme atin de la rendre 
plus adhérente. Celle enveloppe intérieure d'eau 
était eh communication avec la terre. Les résul- 
tats furent les mêmes que ceux trouvés précé- 
demment. Dans la suile, j'essayai de rendre la 
surface de la sphère du laiton aussi polie que je 
pus, mais le résultat resta invariable. 

Pour avoir une surface parfaitement polie, je 
songeai à me servir d'une surface liquide. Dans 
ce dessein, j'adaptai au sommet de la tige un 
petit tube de verre verni terminé par un en- 
lonnoir dont l'ouverture avait un diamètre de 
ism, ï. C. petit tube pénétrait dans le tube R 
d'un centimètre environ (de manière que la tige 
était soustraite aux variations de l'humidité de 
l'air) et était fermé à la partie inférieure avec : 
un peu de gomme-laque ; je versai ensuite dans 
l'entonnoir du mercure filtré afin que sa surface 
soit très brillante et sans la moindre trace visible 
de poussière. 

Voici les résultats d'une série d'expériences 
qui prouvent que quoique la surface fut polie 
autant qu'il est possible de l'obtenir, la dépercdi- 
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tion était plus 
dans l’air sec. 


Air sec 


Air humide 


"Air sec 


La différence entre ba déperdition dans l'air 
humide et celle dans lair sec est plus faible 
dans ces expériences que dans les précédentes ; 
il faut remarquer aussi que la surface électrisée 
qui perd l'électricité dans l'air humide et dans 
ces condilions est plus petite. Afin de m'assurer 
que telle était la cause d'une plus faible diffé- 
rence dans les A A jenlevai le mercure 
et je plaçai dans l'entonnolr la sphère habituelle 
de laiton qui se trouvait à la partie inférieure en 
contact avec l'extrémité de la tige et restait en 
dehors de l'entonnoir pour un peu plus de moitié 
de son volume. Les expériences exécutées immé- 
diatement après celles faites avec le mercure 
donnèrent à peu près des valeurs égales pour les 
déperditions dans l'air sec et dans lair humide. 

‘essayai aussi de mettre dans l’entonnoir de 
l'eau au lieu de mercure; j'obtins les mêmes ré- 
sultats. Je conclus de ces expériences que la 
déperdition dans lair sec est à peu près la même 
pour l’eau, pour le mercure ou pour la demi- 
Sphère de laiton. Bien que l'on puisse admettre 
que l'air au-dessus de la surface de l’eau est 
saturé de vapeur sur une épaisseur infinitésimale, 
néanmoins la déperdition se produit comme dans 
l'air sec et non comme dans l'air humide. Il faut 
croire que l'électricité qui s'échappe probable- 
ment par la surface de l’eau qui se trouve dans 
l'air humide ne peut pas se propager au delà de 
la zône humide. , 

J'ai essayé aussi de déterminer quelle pouvait 
être l'influence des dimensions de la sphère de 
laiton (ou bien l'influence de la densité électrique 
superficielle) sur la déperdition. Les sphères que 
je comparai étaient celles de 4°",45 de diamètre 
et une autre de 3 centim. ; quelquefois aussi je 
laissai sans sphère le sommet bien arrondi,et poli 
de la petite tige. Dans tous les cas, cette tige était 
entourée à sa partie supérieure par un tube de 
verre de façon que la surface exposée à l'air hu- 
mide soit seulement celle des sphères ou celle de 
la tige sur une longueur d'environ 1 centim. 

Afin que les expériences fussent plus facile- 
ment comparables, je chargeais la balance, après 
que le récipient à air humide était en place, au 
moycn du fil latéral et avec une bouteille de Leyde 
qui conservait sa charge pendant très longtemps 
sans grande variation. Je n'avais nullement besoin 
de renouveler la charge de la bouteille; la même 
suffisait pour toutes les expériences à comparer, 


grande dans l'air humide que qui élaient faites ainsi à des potentiels peu diffé- 


rents et d’une manière semblable. Ayant observé 
les déviations penran un certain temps, j'enle- 
vais le couvercle du récipient de fer blanc (parce 
que la grande sphère n'aurait pu passer par le 


trou du fond), je changeais la sphère ou je la 
 retirais tout à fait, je replaçais le couvercle, 
rechargeais avec la même bouteille et ainsi 


je 
de 

suite, toujours en alternant. 
Dans le tableau suivant se trouvent les résultats 
de plusieurs expériences. De celles-ci et d'autres 


i qu'il serait trop long de rapporter, il résulte que 


la déperdition est approximativement la même 


dans les trois cas; l'augmentation de la densité 
: électrique est compensée par la diminution de la 


surface quoique la première varie proportionnel- 
lement au carré du rayon et l'autre en raison 
inverse de la première puissance du rayon. 


Petite sphère 5 | 
Grande sphère D: 
| Petite En 
Grande sphère n 


Petite sphère 


Sans sphère 


Il faut cependant remarquer que dans ces expé- 
riences, comme dans celles -sur l'influence du 
degré d'humidité, on suit la seconde des métho- 
des indiquées au commencement. Il faut donc 
laisser écouler un certain temps entre une série 
et l'autre à comparer; on ouvre le récipient de 
fer-blanc et les conditions se modifient toujours 
plus ou moins. C’est pour cette raison que les 
expériences à comparer peuvent se ressentir de 
l'influence de causes différentes de celles que l'on 
veut reconnaître, et alors la méthode perd de sa 
précision, comme il résulte de la comparaison 
des nombres obtenus dans des condilions qui 
paraissent égales. 

Des expériences faites avec des surfaces très 
polies ou liquides et de celles exécutées avec des 
conducteurs ayant des courbures différentes, il 
résulterait donc que la déperdilion plus grande 
dans l'air humide n’est pas due à la présence de 
pointes. J'essayai aussi de remplacer la sphère 
par une pointe d'aiguille très aiguë dépassant le 
sommet de la petite tige de 1°",5. J'expérimentai 


TO 


nécessairement à des potentiels peu élevés et je 
trouvai que le potentiel avec lequel commençait 
à se faire sentir la différence entre la déperdition 
dans l'air humide et celle dans l'air sec est le 
même que pour la sphère. Je m'assurai de ce fait 
important en répétant allernativement les expé- 
riences avec la sphère et avec la pointe, et cela 
a vec les deux électricités. Pour être encore plus 
sûr, j'employai aussi la méthode suivante. Je pla- 
çai sur la pointe une sphère de laiton creuse et 
ercée, qui la couvrait entièrement, et j’observai 
a variation de la déviation dans lair humide; 
ayant ensuite ôté le couvercle du récipient de 
fer-blanc, au moyen d’un crochet isolant, j'enlevai 
la sphère, puis je remis le couvercle et je conti- 
. nuai les observations. De cette manière, rien 
n'était changé, sauf que la pointe nue se trouvait 
seule sur la tige, au lieu de la sphère. Voici les 
résultats d’une série d'expériences avec l’électri- 
cité posilive. J'arrivai au même but dans les 
autres séries exécutées tantôt avec l'électricité 
positive, tantôt avec la négative. 


Sphère dans 
l'air sec 


Sphère dans 18° 
l'air humide 45" 
Sphère dans 90 : 220, 4 
l'air humide 60 ’ | 22 0 
Pointe dans 62 ' 
lair humide 90 ' 
Sphère dans 93 ” 
l'air humide 127 ' 


Il ne semble donc pas que la déperdition plus 
forte dans l'air humide soit due à des décharges 
qui se forment sur les aspérités du conducteur, 
car elle devrait commencer à se produire à un 
potentiel moindre pour la pointe que pour la 
surface polie de la sphère. 

Déperdition dans Vair saturéde vapeurs de 
substances isolantes. — Ilestimportantde savoir 
si la déperdition plus grande dans l'air contenant 
de la vapeur d’eau dépend de la conductibilité de 
l'eau ou seulement de l’état spécial de la vapeur 
voisine de l’état de saturation. Pour cela, j'ai 
entrepris des expériences dans lair saturé de 
vapeurs de liquides isolants. J'employai la troi- 
sième des méthodes précédemment indiquées, 
c'est-à-dire que j'observai la variation de la dévia- 
tion après avoir adapté un récipient de fer-blanc, 
ayant ses parois tapissées de papier à filtrer, 
d'abord avec l'air ordinaire, ensuite après avoir 
versé le liquide choisi et eufin après avoir substi- 
tué au récipient un cylindre de fer-blanc avec 
de lair ordinaire. J'expérimentai avec la partie 
la plus volatile du pétrole que l’on vend commu- 
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nément sous le nom de benzine et aussi avec 
la benzine pure provenant de la maison Tromms- 
dorf. J'observai pour l'air saturé des vapeurs de 
chacun de ces liquides une déperdition plus 
forte que pour l'air ordinaire ; toutefois cette 
différence était très pelite et presque insensible, 
ce qui me fait supposer qu’elle était due à quelque 
cause d'erreur. Îl arrive en effet que ces vapeurs 
étant plus pesantes que l'air et n'étant pas absor- 
bées par l'acide sulfurique, parviennent facile- 
ment dans l’intérieur de la balance, se déposent 
sur les supports et en altèrent le pouvoir isolant. 
Il faut donc conciure que la déperdition dans 
l'air n’est pas ou très peu changée par la présence 
de vapeurs salurées de liquides isolants. 
J'essayai aussi avec l'alcool absolu qui, comme: 
l’eau, est un médiocre conducteur, mais contrai- 
rement à mon attente, il résulla toujours une 
très petite augmentation, de la déperdition sous 
l'action des vapeurs saturées d'alcool. L'effet de 
ces vapeurs pourrait être probablement plus sen- 
sible à des potentiels plus élevés. 
; GE les résullats de l’une des expériences sur 
alcool. | 


Air ordinaire 


Air avec vapeur 
d'alcoo 


Air ordinaire 


Conclusion. — Des expériences précédentes 
on peut déduire: 

åo Que lair humide isole aussi bien que l'air 
sec les conducteurs à des potentiels inférieurs à 
600 volts environ, mais que pour des potentiels 
plus élevés la déperdition dans l'air humide est 
plus forte que dans l'air sec, et d'autant plus 
grande que le potentiel est plus élevé et la va- 
peur plus voisine du point de saturation. Il ne 
semble pas que la quantité de vapeur ait une in- 
fluence quelconque ; 

2° Le potentiel avec lequel la différence entre 
la déperdition dans l'air humide et celle qui se 

roduit dans l'air sec commence à apparaitre est 
e même pour une sphère que pour une pointe 
irès aiguë; 

3° Cette déperdition plus forte dans l'air hu- 
mide se constate aussi avec des surfaces très po- 
lies ou même liquides. Il ne semble donc pas 
que ce fait soit dù à des décharges par les aspé- 
rités qui se produiraient plus facilement dans 
lair humide que dans l'air sec; 

4o A égalité de potentiel, ce phénomène s'ob- 
serve avec une mesure égale quelle que soit la 
grandeur de la sphère qui peñd l'électricité, car 
dans les limites des expériences l'augmentation 
de la surface compense la diminution de la den- 
sité électrique; | 

5° Une déperdition plus forte ne se produit pas 
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(ou se produit très faiblement) dans l'air saturé 
de vapeurs de substances isolantes. 


Cabinet de Physique 
de l'Université royale $ 


de Sassari. : 
Avril 1887. 


“ SOCIETY OF TELEGRAPH ENGINEERS AND 
ELECTRICIANS ” DE LONDRES | 


Séance du 10 novembre”1887 
Présidence de sir Charles BRIGHT 


s 


Le président fait remarquer que le sujel du 
mémoire, dont on va donner lecture, n’a que peu 
de rapports avec l'électricité, mais qu’il est d'une 
grande importance pour la pose des câbles sous- 
marins. Jusqu'à présent, ces conducteurs ont pour 
la.plupart été construitset posés par des Anglais 
et il n'y a guère de partie du monde connu qui 
n'ait de communications par câble. Il compare 
les opérations actuelles d'établissement de ces 
lignes avec les procédés antérieurs et fait obser- 
ver que les premiers câbles élaient généralement 
posés en eaux peu profondes. Le gouvernement 
américain nous a été d’un grand secours en fai- 
sant faire des sondages pour le premier câble 
transatlantique, depuis lors on a fait de grands 
pos dans les sondages des eaux profondes et 

. Stallibrass va en donner des détails très inté- 
ressants. Il y a lieu de supposer que la profondeur 
de 46,000 pieds donnée par le capitaine Dareman 
et celle de 50,000 pieds indiquée par un officier 
américain sont toutes deux erronées. Dans sa 
dernière carte du nord de l’Atlantique, l'amiral 
Richards a supprimé toutes les indications de 
sondages dépassant trois mille brasses. 

M. Stallibrass donne lecture de son mémoire : 
il commence par rappeler la relation intime qui 
existe entre le sondage du fond des mers et la 
télégraphie sous-marine et dit que l’histoire de 
ces travaux remonte à 1858, époque où fut conçu 
le projet du premier câble transatlantique. On 
avait déjà reconnu, à cette époque, toute l impor- 
tance de fréquents sondages sur le parcours des 
câbles, mais ce n'est que tout récemment que 
l'on a donné à cetle grave question toute l'alten- 
tion qu’elle mérite. 

Après un bref historique des sondages prati- 
qués autrefois, l’auteur expose les travaux qui 
ont été faits presque exclusivement par les com- 
pagnies de télégraphie sous-marine pour recon- 
maitre la configuration du lit de l'océan. Il parle 
des sondages exécutés en 1882 sur les côtes occi- 
dentales de l'Amérique du Sud et du Centre et 
sur ceux du nord de l’Atlautique par MM. Sie- 
mens frères. 

Des détails très intéressants sont donnes sur 
le sondage de l'Atlantique équatorial depuis 
Cadix jusqu'à Saint-Paul-de-Loanda sur la côte 
occidentale d’Afrique. Les résultats obtenus ont 
démontré combien il est important que la pose 
d'un câble sous-marin soit précédée de sondages 
sérieux et il est donné quelques exemples de la 
maladresse qu'il y a à procéder à l'établissement 
de la ligne sous-marine dans des eaux dont la 
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profondeur a été relevée seulement par des son- 
dages exécutés à 20 ou 30 milles les uns des 
autres. M. Stallibrass affirme que les difficullés 
éprouvées à plusieurs reprises dans la pose et la 
réparation des câbles sous-marins auraient été 
considérablement diminuées si l'on avait préala- 
blement fait des sondages suffisants. Il a été fait 
entre Cadix et Teneriffe, sur un parcours de 
700 milles, 673 sondages qui ont révélé la pré- 
sence de deux rives, deux bancs de corail et de 
quatre autres endroits peu‘ profonds. Près de 
ces rives on a constaté des pentes très rapides : 
à l’est de l’une d'elles, le fond tombe brusque- 
ment de 450 pieds et un des sondages fait par 
le Dacia a indiqué un précipice de 1,800 pieds. 

L'auteur présente à la Société une carte de 
l'embouchure du Congo sur laquelle on remarque 
un ravin sous-marin dont le contour a été tracé 
au moyen de 202 sondages à des distances sou- 
vent inférieures à un mille. On a trouvé jusqu'à 
1,452 pieds de profondeur à l'embouchure de ce 
fleuve, tandis que nous n’avons que 40 pieds aux 
endroits similaires de la Tamise. On a.suivi ce 
ravin jusqu’à 100 milles en mer. 

M. Stallibrass prévoit que, dans l'avenir, on 
s’occupera bien davantage des conditions de la 
pose des câbles que des détails de leur fabrication 
qui est actuellement arrivée à un grand degré de 
poeno et qu’on pourra ainsi augmenter nota- 

lement leur durée. 

Après avoir indiqué la composition chimique 
des dépôts de l'Océan sur les câbles et leur action 
sur l'armature, l’auteur décrit les principales 
machines employées pour les sondages, depuis 
les plus anciennes jusqu'aux modifications les 
plus récentes de l'appareil à cordes de piano de 
sir William Thomson. 1l présente de nombreux 
diagrammes et pans, il fait au microscope des pro- 
jections de quelques dépôts sous-marins el expose 

lusieurs-types de machines. Il lui semble presque 
incroyable que la moitié des câbles posés au fond 
de la mer et représentant une valeur de plusieurs 
millions sterling, aient été établis dans l'Océan 
sans que l’on se fut rendu compte du fond où ces 
conducteurs devaient reposer. La seule excuse à 
alléguer est l’insuffisancedes appareils de sondage 
à l’'époqué où ces lignes ont été créées, prétexte 
que l’on ne pourrait plus invoquer aujourd'hui. 


~ 


Réunion des étudiants du 17 novembre 1887 
Présidence de M. J. PERRY 


M. J. Rance jeune discute le mémoire des 
professeurs Ayrton et Perry sur «les méthodes 
pour la mesure des coefficients de self-induction 
et d'induction mutuelle » ; il expose les diverses 
formes et les usages du secohmmètre, y compris 
le dernier type dit secohmmètre à renversement, 
dont les avantages sont les suivants : 

40 La sensibilité est doublée ; 

2° On peut s'en servir lorsque le circuit ma- 
gnétique est fermé ; 

3° Le circuit de la pile n’est fermé que pendant 
un temps très court, par conséquent, la force 
électromotrice ne varie pas beaucoup. 

Il est également fait allusion au mémoire de 
M. Sumpner sur «la mesure de la self-induction, 
de l'induction mutuelle et de la capacité ». 
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Grâce à la complaisance de MM. les professeurs SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE VIENNE 


Ayrton et Perry, il a été exposé de nombreux 
appareils et agr ma Ta ou est se Séance du 9 novembre 1887 
tenue par MM. E.-W. Smith, Cooper, Bate, 
Dykes, Lamb et le professeur Perry. Présidence de M. DE GRINBURG 
. Après avoir souhaité la bienvenue aux assis- 
tants à l’occasion de la reprise des séances, le 
président donne les noms des membres décédés, 
mentionne l'excursion scientifique entreprise en 
vue de visiter l'éclairage électrique mobile de la 
POT opre oman rappelle a part active prise 
. , i ar la société à l'exposition d'hygiène où elle a 
Il est donné lecture des mémoires suivants : a présenter‘ un ensemble des installations d'é- 
Quelques appareils pour la mesure |clairage élecirique en Autriche. Le comité de 
de la force électromotrice et de | statistique de la société a publié, sur l'éclairage 
Pénergie électrique électrique, un travailindiquant qu'il y a 338 lampes 
à arc et 16.600 lampes à incandescence à Vienne 
et dans les environs. Il y a lieu d’en déduire 
Ces voltmètres sont basés sur le principe de | 4.000 lampes qui ne sont encore que projetées 
l’électro-dynamomètre et peuvent donc être uti- | pour le théâtre de la Cour, de sorte qu’on peut 
lisés pour les courants alternatifs. Leur carac- iei à 12.600 le chiffre des lampes à incandes- 
tère distinctif consiste dans l'emploi d’un couple | cence en service dans la capitaleet ses faubourgs. 
de solénoïdes disposés parallèlement l’un à l'autre | C’est un chiffre encore raisonnable si l’on songe 
et enroulés de manière à présenter la même | que dans le rayon de la commune de Vienne il 
polarité à chaque extrémité avec un pôle consé- | n’y a guère que 10.000 becs de gaz. 
quent au milieu. Chacun de ces solénoïdes est * 


Séance du 25 novembre 1887 


Présidence de sir Charles BRIGHT 


Par le docteur J.-A. FLEm'NG et M. C.-H. GIMINGHAM 


entouré à son centre par une petite bobine annu- Me 
laire d'un diamètre un peu plus grand. Ces deux La lumière électrique et Parc 
dernières bobines sont reliées par une traverse lumineux 


en D) gs its 
mètre intérieur des bobines annulaires dépassele D da D is 
diamètre extérieur des solénoïdes d'une quantité | Partant de l'équation 

suffisante pour permettre une déviation. Les A =a + br 

bobines sont ramenées à zéro au moyen d'une | donnée par Frölich pour la différence de tension 
vis de torsion attachée au ressort suspendu, | de l'arc électrique lumineux, l'orateur fait re- 
comme dans Île dynamomètre de Siemens. Les | marquer que les grandeurs a etb ne doivent pas 
cadrans sont gradués de sorte que ces appareils | être considérées comme constantes, parce qu’elles 
dont à lecture directe et qu'il est inutile d’avoir | varient avec l'intensité du courant et avec la 


ses tableaux de racines carrées. substance des électrodes de charbon. Pour pré- 
ciser la nature des grandeurs a et b il ne faut 

« pas se servir d'une lampe à arc, mais faire les 

AS expériences avec un régulateur à main. A l’aide 


d'un appareil construit d'après les indications de 

Voltmètres portatifs pour la mesure | l'orateur par Edelmann de Munich, la manière 
des différences de potentiel des cou- | de procéder est exposée. M. Uppenborn fait re- 
rants-alternatifs ` marquer que l'appareil de Kruss convient parfai- 

Par les professeurs W.-E. AvnToN et John Perry | tement pour mesurer exactement la longueur de 

larc lumineux. 

„Ce nouveau voltmètre est basé sur l'appareil Des expériences de ce genre faites par l'ora- 
bien connu de Cardew. Le but principal de cette teur au laboratoire d'électricité de Munich ont 
nouvelle disposition est de rendre l'instrument | prouvé que la composition des charbons influe 
plus portatif, plus constant et plus sûr pour la | considérablement sur les deux grandeurs de 
lecture de la partie inférieure de l'échelle. A cet | l'équation ci-dessus ; en employant différentes 
elfet, on n'a donné qu'une longueur de quelques ' sortes de charbon on obtient des valeurs pré- 
pousse au fil de platine employé et on l'a disposé sentant un écart de 15 0/0 pour a et de #3 0/0 

orizontalement en le fixant solidement par les pour b avec un courant de‘force constante. Les 
deux extrémités. La courbure du fil augmente grandeurs a et b dépendent également delin- 
avec la différence de potentiel à ses extrémités ;  tensité ou, plus exactement, de la densité du 
pour rendre ce fait apparent, on a attaché au | courant. Des expériences ont été faites avec les 
milicu du fil un ressort analogue à celui que les ` mêmes charbons et des courants d’intensités dif- 
inventeurs emploient pour leurs ammètres et  férentes. Les résultats ainsi obtenus sont expli- 
voltmètres à ressort. Ils sont arrivés ainsi à : qués à l’aide de graphiques montrant que a, re- 
atteindre sûrement le but proposé. ' présentant ce qu'on appelle la force contre- 
| électromotrice, augmente avec l'intensité, tandis 
| que la résistance {: diminue. 

Le tracé des courbes présente certaines irré- 
gularités que l'orateur attribue à ce que les 
: crayons de charbon ne sont pas homogènes sur 
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toute leur longueur. Les valeurs *numériques de 


| 


Le président demande donc à M. Uppenborn 


a varient de 24 à 40 volts pour des intensités . s’il d'a pas essayé d'établir une autre expression 


moyennes du courant et lorsqu'on fait un usage 
modéré des charbons. 


| 


mathématique à l'aide des nombreuses observa- 
tions qu'il a faites, de manière à déterminer les 


L'orateur fait encore remarquer que l'on a , constantes nécessaires. 2 


opéré avec des courants allant jusquà 1,3 am- 
père, c'est-à-dire avec une intensité qui n'a en- 


M. UPPENBORN répond qu'en réalité la relation 
entre la longueur de l'arc lumineux et la tension 


core jamais été utilisée jusqu'ici dans les expé- | aux bornes n’est pas représentée par une droite, 
riences sur l'arc lumineux. Le nombre des expé- | mais par une courbe ayant à peu près une forme 


riences s’est élevé à 850. 
En vue de préciser davantage la grandeur a, 
l'orateur cite d’intéressantes expériences faites 
lui. Une tige de charbon est intercalée dans 


parabolique. Il n'a pas réussi à établir l'équation 
de celte igne ; il ne reste donc provisoirement 
quà remplacer les diverses sections de cette 
courbe aussi approximativement que possible 


‘arc lumineux, de manière à déterminer la dif- par des lignes droites et de déterminer pour ces 


férence de tension entre les électrodes de char- 
bon et les différentes parties de l'arc lumineux. 
Ces expériences dans lesquelles il a été employé 
des arcs lumineux de 6 à 16 millimètres et où il 
a été trouvé qur a était égal à 38 volts, ont prouvé 
shi lorsque le courant passe du charbon positif 

ans l'air, il y a perte de 3%,5 volts, lorsqu'il 
passe au charbon négatif, il y a perte de 5,5 volts 
en plus, ce qui fait un total de 38 volts. e 

L'orateur parle ensuite des lampes à arc, il 
dit que la longueur de l'arc lumineux exerce une 
certaine influence sur l’intensitélumineuse, même 
avec un courant constant, résultat prévu d’après 
la géométrie, sans parler même des autres rai- 
sons. En pratique, où il s’agit essentiellement 
d'avoir une lumière fixe, il faut donc que 
l'arc lumineux reste aussi constant que possible. 
Les arcs employés ont des longueurs variant de 
3 à 4 millimètres, que l’on ne doit dépasser que 
dans des cas spéciaux, par exemple, pour les 
usages militaires. Or 4 millimètre d'arc lumineux 
correspondant à un courant de 1 à 3ampères,il en 
résulte qu'une lampe à arc à combustion bien 
fixe constitue un excellent ampèremètre. Pour 
avoir une bonne régulation, il faut que le frot- 
tement et l'inertie des diverses parties de la 
lampe soient assez faibles. 

L'orateur expose ensuite les propriétés carac- 
téristiques des types de lampés les plus usuels ; 
il donne des renseignements très instructifs sur 
l'emploi de ces divers systèmes pour des installa- 
tions spéciales d’après leur construction et leur 
mode de régulation. 8 

Enfin, M. Uppenborn examine les lampes à arc 
au point de vue d'une bonne régulation ; il expose 
les résultats obtenus en appuyant ses démonstra- 
tions sur des tableaux graphiques. 

Le président fait observer qu’il résulte des 
expériences de l'orateur que l'équation simple 
d'une ligne droite ne concorde pas avec la réalité 
comme expression mathématique de la relation 
entre la longueur de l'arc lumineux et la ten- 
sion aux bornes ; c’est pour re motif qu'il est 
impossible de trouver des valeurs constantes 
toujours convenables pour l'équation. 

M. UPpexBoRN a dit lui-même que le manque 
d'uniformité des charbons n’est pas indiqué par 
la formule, ce qui ne peut évidemment m avoir 
lieu. parce que cet élément provient de causes 
accidentelles. Il en est tout autrement de l'inten- 
sité du courant, élément qui ne figure pas du 
tout dans l'équation et dont l'influence a été 
prouvée expérimentalement par le précédent 
oraleur qui en a donné des graphiques pour 
différents cas. 


dernières des conslantes qui ne seraient valables 
que pour certaines intensités approximatives de 
courant. 


Séance du 16 novembre 1887 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


M. Korrcer, contrôleur des Postes, fait une con- 
férence sur l'emploi des machines dynamo-élec- 
triques en télégraphie. 

_L'orateur commence par rappeler les expé- 
riences qui ont été faites en 1859 à la station 
centrale des Télégraphes de Vienne, celles de 
Varley, Wilde, Krämer, Kohlfurst et autres 
dont les résultats favorables ont prouvé la pos- 
sibilité d'introduire les machines dans l'exploila- 
tion télégraphique ; il examine ensuile le côté 
économique de la question et démontre que ce 
projet ne peut être réalisé que dans les grandes 
stations. | 

Des calculs simples prouvent que les variations 
de courant souvent si appréciables quand on se 
sert de piles communes à plusieurs postes, sont 
bien plus faibleslorsqu'on fail usage de machines 
dont la résistance intérieure est beaucoup 
moindre et que, par conséquent, les appareils 
sensibles qui jusqu'à présent n'ont pu être des- 
servis que rarement par des piles communes, 
fonctionnent plus sùrement avec le courant des 
machiacs et ont beaucoup moins besoin de ré- 
glage. 

Les expériences faites dans les stations télé- 
graphiques de Calcutta, de New-York, de Berlin 
et de Paris, et dont l'orateur expose la marche, 
ont, sauf dans la première de ces villes, eu pour 
but de remplacer les piles en service par l'instal- 
lation de machines électriques exclusivement 
affectées aux usages télégraphiques ; lorsqu'on a 
plusieurs milliers d'éléments et que les frais 
d'entretien des piles sont considérables, ce mode 
de procéder peut certainement être bon au point 
de vue financier. Il est bien certain que le résul- 
tat serait encore beaucoup plus favorable, si l’on 
pouvait utiliser une installation de machines déjà 
existante et y puiser les courants affectés à la 
transmission, qui par suite de leur faible tension 
n’exigent qu'une très minime dépense d'énergie. 

Il serait à désirer qu'on reprit les expériences 
de L. Schwendlier, ingénieur des télégraphes 
indiens, qui étaient faites dans le sens qui vient 
d'être indiqué ; il est hors de doute que les éco- 
nomies réalisées par la suppression des piles 
seraient assez notables pour faciliter l’introduc- 
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tion dans les grands bureaux des télégraphes 
de l'éclairage électrique si agréable et si commode. 

Suit une discussion à laquelle prennent part 
MM. Kramer, le baron Gosrkowski, KOFFLER et 
le président. 

Le Dr James Moser fait hommage à la société 
de la nouvelle édition qu’il vient de publier de 
« la pile électrique, par Ohm»; il cite d’intéres- 
santes réminiscences de la vie du grand physi- 
cien et le défend chaleureusement contre les 
tentatives faites de divers côtés en vue de dimi- 
nuer ses litres à la découverte et à l’élablisse- 
ment des lois de physique qui portent son nom. 


+ Séance du 23 novembre 1887 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


Le D' James Moser fait une conférence sur 
« l'électricité et la photographie ». 

Il dit que les rayons lumineux peuvent faire 
varier la résistance et la force électromotrice 
d’un circuil. La résistance est modifiée dans le 
photophone à sélénium. 

La lumière produit et modifie üne force électro- 
motrice dans les courants photo-électriques dont 
l’histoire suit de près celle de la photographie. 
Après la découverte de la daguerréotypie, Edmond 
Becquerela produit des courants photoélectriques 
en suspendant deux plaques de daguerréotypes, 
comme électrodes, dans l'acide sulfurique étendu 
et en exposant l’une d'elles à des rayons lumineux. 
Plus récemment, on a augmenté considérable- 
ment la sensibililé des plaques en les immer- 
geant dans des dissolutions étendues de matière 
colorante. L’orateur démontre que la force élec- 
tromotrice des courants photoélectriques peut 
également êlre accrue par l'immersion des élec- 
trodes dans les mêmes substances colorañtes. 

La conférence est accompagnée de nombreuses 
expériences suivies avec le plus grand intérêt 
par tous les assistants. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 16 décembre 1887 
Présidence de M. Wor 


Ampère-étalon 
` Par M. H. PELLAT 


L'auteur présente à la Société, sous le nom 
d'ampére-étalon, un électrodynamomètre ba- 
lance semblable à l’électrodynamomètre absolu, 
qu'il a présenté il y a un an (3 décembre 1886) 1 
sauf que le nouvel appareil est de dimensions 
plus réduites. 
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L'ampère-étalon fournit l'intensité du courant, 


d'après le nombre de grammes p qu'il faut mettre 
dans le plaleau dé la balance pour équilibrer le 
couple électrodynamique en se servant de la for- 


mule | 
t= M Vp 
dans laquelle M représente une constante inva- 


1 Voir Ampèremèlre -absolu de M. Pelint. Revue 
Intern. de l'Électricité, t. IV, p. 32. 


me 


riable à un mêne endroit, indépendante même 
de la température, et qui d'un lieu à un autre va- 
rie comme la racine carrée de l'intensité de la pe- 
santeur. Cette constante M est déterminée une 
fois pour toutes par comparaison avec l’électro- 
dynamomètre absolu. Une fois cette constante 
déterminée, l'ampère-étalon peut rendre exacte- 
ment les mèmes services que ce dernier instru- 
ment, tout cn étant d'un prix beaucoup moins 
élevé, d'un transport plus facile et d'une sensi- 
bilité encore plus grande. L'ampère-étalon se 
compose d’une bobine mobile à axe vertical por- 
tant quatre ou cinq couches d'un fil de cuivre 
isolé, de Omm, 8 de diamètre. Cette bobine fait 
corps avec un fléau de balance portant à une de 
ses extrémités un plateau suspendu à la façon 
ordinaire; à l’autre, un contrepoids. Ce fléau est 
pon par un couteau d'agate placé au milieu de 
a bobine et reposant sur une chape d'agale. Le 
fléau porte à son extrémité une graduation regar- 
dée par un microscope à réticule. 

La communication électrique de la partie 
fixée àla partie mobile se fait par deux fils d'ar- 
gent de 0®»,4 de diamètre, qui supportent sans 
danger des courants de 0,7, La bobine fixe, à 
axe horizontal, entoure la bobine mobile. Sa 
longueur excède peu le diamètre. de celle-ci ; 
elle porte vingt couches d'un fil de cuivre isolé 
de 4m de diamètre. 

Le même courant passe dans les deux bobines. 
On évite ouélimine l'action du magnétisme ter- 
restre par l'un ou l’autre des procédés indiqués à 
propos de l'électrodynamomètre absolu. 

La sensibilité de la balance permet d'apprécier 


à l’aide du microscope 5 de milligramme ; or un 
courant de 0""r,3 est équilibré par 1500%:. On 
et, comme ¿ est pro- 


apprécie donc R à 75500 
portionnel à Vp, l'erreur relalive commise peut 
ne pas dépasser 50000" 


On peut mettre à profit la grande précision de 
cet appareil pour régler, à l’aide d’un rhéostat, 
le courant même qu'on veut mesurer. 

Cet appareil permet d'étalonner, par dériva- 
tion ou par d'autres méthodes, tous les appareils 
destinés à la mesure des courants. Associé à 
une résistance connue, il permet d'étalonner en 
valeur absolue les forces électromotrices des 
piles. Associé à une boussole des tangentes, if 
permet de déterminer immédiatement la com- 
posante horizontale du magnétisme terrestre. 

Fous les ampères-étalons ayant leur constante 
déterminée par comparaison avec l'un d’entre 
eux donnent des indications qui, pour un même: 
courant, ne peuvent différer de Go l'intensilé du 
courant se trouve ainsi exprimée en fraction 
d'un ampère qui ne doit pas différer de l'ampère 


d'après l'exactitude que 


vrai de plus de zp’ 
comporte l'électrodynamomètre absolu. 


Re 
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« PHYSICAL SÓCIETY » DE LONDRES 
Séance du 26 novembre 1887 
Présidence du docteur’ BALFOUR- STEWARD 


» 
Des analogies entre les machines 
à influence et les dynamos 


Par le Professeur S.-P. THOMPSON 


L'auteur fait remarquer que presque toutes les 
machines d'influence renferment deux parties 
fixes Le électrisées en sens contraire 
et correspondant aux aimants du champ magné- 
, tique des dynamos, et une partie mobile munie 
de « secteurs » qui correspond aux « sections » 
d'une armature. Pour prévenir toute ambiguité, 
le professeur Ne propose de donner aux 
inducteurs le nom de « plaques du champ » et 
à la partie rotative le nom « d'armature ». 

Dans la mactrine de Wimhurst, les DA du 
champ et l'armalure tournent toutes deux et 
chacune de ces pièces agit allernalivement 
comme plaque de champ Ħet comme armature. 

Dans les machines d'influence à deux plaques 
du champ, il y a quatre balais, et quelquefois six. 
Deux d’entre eux servent à équilibrer le potentiel, 
deux autres à exciter les plaques du champ et 
les deux derniers (s'ils existent) sont générale- 
ment placés dans le circuit de décharge ou 
externe. La machine dë Holtz n'ayant que quatre 
balais, deux d’entre eux servent à équilibrer le 
potentiel et à décharger le circuit : cette machine 
s'excite d'autant mieux que les tiges de décharge 
sont au contact. Elle ressemble, à cel égard, à 
une dynamo en série qui n’est auto-excitatrice 
que lorsque le circuit extérieur est fermé, mais 
qui donne des effets remarquableslorqu'on l'ouvre, 
par exemple en y intercalant une lampe à arc. 

e même, la machine de Holtz donne une plnie 
d'étincelles lorsqu'on sépare les boutons de dé- 
charge. 

Læ machine de Tæpler (construite par Voss), 
ayant six balais, ressemble à une dynamo eñ dé- 
rivation et s'excite elle-même parfaitement dans 
un circuit extérieur ouvert. 

Des analogies semblables sont relevées entre 
le restaurateur de charge de Thompson et le mo- 
teur Griscom. : 

Les armatures de machine d'influence peuvent, 
comme celles des dynamos, être classées en ar- 
mature à anneau, à tambour, à disque, l’auteur 
cite des exemples de chaque espèce. L'allumoir 
de gaz de Clark est un bon exemple d’une arma- 
ture à tambour; il est montré un diagramme 
indiquant la disposition intérieure. 

Il existe à Cambridge une machine de Holtz 
que l’on éroit avoir été modifiée par Clerk Max- 
well et qui est citée par l’auteur comme présen- 
tant de l'analogie avec une dynamo compound. 
Jl fait encore un autre rapprochement avec les 
dynamos, en mentionnant le déplacement du 
champ électrique lors de la rotation de l'arma- 
ture absolument comme le champ magnétique 
d'une dynaıno suit le sens de la rotation. 

L'auteur mentionne encore d'autres analogies 
entre la « vitesse critique » des dynamos (qui 
dépend de la résistance du circuit) et au-dessous 
de laquelle il n’y a pas d’aulo-excilation, et une 


vitesse critique similaire des machines d’in- 
fluence ; par exemple dans la machine de Wim- 
hurt ou de Voss, il faut que le circuit d'égali- 
sation du potentiel ait une faible résistance pour 
que ces appareils s’excitent facilement d'eux- 
mêmes. 

Les dynamos à excitation automatique s'amor- 
cent mieux lorsque le fer est mauvais et retient 
son aimantation ; les machines d’infuence sont 
dans le même cas lorsque les plaques du champ 
sont en papier ou en une autre substance qui 
retient facilement un résidu de charge. 

Enfin l’auteur présente un appareil analogue à 
l'accumulateur à égouttement d'eau de Thomson, 
dans lequel il se produit un courant électrique 
par la chute de mercure dans un tube entre les 
pôles d’un aimant. 

Le professeur AyrTON signale ane analogie 
historique entre les inventions de la machine 
d'influence et de la dynamo. De même que Varley 
a devancé Thomson dans l'invention de la ma- 
chine d'influence à amorçage automatique, de 
même Hjorth a précédé Varley, Wheatstone et 
Siemens dans la conception de la dynamo auto- 
excitatrice. Le docteur FLEMING dit que de mème 
que toutes les machines d'influence peuvent être 
considérées comme découlant de l'électrophore 
de Volta, de même les dynamos ‘sont la consé- 
quence de la « bobine et de l’électro-aimant de 
Faraday ». 

Des effets produits sur les propriétés 
‘ thermo-électriques du fer, sous Pac- 
tion d’une traction ou d’un effort, 

Ne la température est au rouge 

vif 


Por M. HERBERT TOMLINSON 


En juin dernier, l'auteur a décrit quelques 
effets remarquables produits par les changements 
de température sur des fils soumis à une torsion 
permanente. Le présent mémoire est la conlinua- 
tion du premier. L'auteur:a reconnu qu'aux en- 
virons de la température critique, il se produit 
soudainement une force électromotrice à la jonc- 
tion des deux fils de fer dont l'un est soumis à 
une force ou subit un effort permanent, tandis que 
l’autre reste à son état ordinaire. En meltant un 
fil de fer porté au rĝuge brusquement au contact 
du fer froid, il ya production d'une force électro- 
motrice d'environ 1/20 de volt. Lorsqu'on fait 
usage de cuivre, la force électromotrice est 
d'environ 1/3 de volt. L'auteur montre égale- 
ment que si une partie d’un fil de fer recuit est 
amené au rouge vif par une flamme Bunsen, il 
ya production d'une force électromotrice lorsque 
’on fait légèrement varier la position de la. 
flamme, la direction de la force électromotrice 
dépendant du sens de ce déplacement. 

Le professeur AYRTON croit que la force électro- : 
motrice élevée quiest fournie par le cuivre chaud 
et froid est réellement due à l'oxyde de cuivre. 

Le professeur THowprsox dit qu'on pourrait obte- 
nir des effets différents en ulilisant les parties 
oxydantes ou réductrices de la flamme pendant 
l’échauffement du fil. 
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L'Électricité. Notions et applications usuelles, par Aug. Micæaur ?. — Cet ou- 
vrage est le premier volume de la série de publications qu'entreprend la librairie G. Carré, 
avec le concours de la rédaclion de la Revue internationale de l'Électricité, gous le titre de 
Bibliothèque internationale de ? Électricité et de ses applications. 

L'accueil qui a été fait, tant par la presse scientifique que par le public à ce premier 
volume, montre combien, en écrivant sur l'électricité un livre dégagé de formules scien- 
tifiques, simple, concis et à la portée de toutes les personnes chaque jour plus nombreuses 
qui ont à leur disposition des appareils électriques, l'auteur a su répondre à un véritable 
besoin. 

Comme le dit fort justement M. Michaut dans sa préface, ce n’est pas qu’il manque de 
traités spéciaux tous plus savants les uns que les autres ; mais la lecture ne peut en être 
faite avec fruit par le plus grand nombre de ceux que l'électricité intéresse à un titre quel- 
conque. Pour ceux-ci il fallait des descriptions simples, des explications claires et précises, 
en un mot des notions usuelles. | 

La division en petits artiçles, ne traitant qu'un seul sujet à la fois est une forme aussi 
heureuse que nouvelle ; elle permet au lecteur non seulement de trouver facilement le 
point spécial qui l’occupe, mais encore de s’y isoler,pour ainsi dire, à l'abri des descriptions 
théoriques qui doivent évidemment trouver place dans les traités d'électricité et de magné- 
tisme, mais seraient peu en situation dans un ouvrage écrit pour la catégorie des lecteurs 
que l'auteur a eus en vue. 

Nous ne saurions trop recommander la lecture de cet ouvrage à tous les praticiens ; 
qu'ils s'occupent d'éclairage électrique ou de sonneries, de galvanoplastie, de téléphonie ou 
de télégraphie, etc., ils sont certains d'y trouver des renseignements pratiques, de nature à 
leur permettre de soude facilement les questions d'électricité qui peuvent les intéresser. 

| G. FOURNIER. 


` 


Résumés de physique sous forme de tableaux synoptiqués, par M. Abel BucuerT?. 
— Cette brochure de quarante-qüatre pages résume fort bien toute la physique élémentaire, 
et en présente les diverses parties de la manière la plus méthodique et la plus attrayante. 
Des croquis miniatures, groupés en tête de chaque page, mettent sous les yeux du lecteur 
la disposition des appareils que rappelle la partie correspondante du texte. Ce texte lui- 
même se déroule en une suite de tableaux donnant une anatomie complète de la physique 
actuelle; aucune loi, aucune formule n'est oubliée. 

En son genre, ce travail me semble parfait ; c'est le meilleur des mémorandum pour qui- 
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conque s'occupe de physique. Mais c'est surtout dans l'enseignement qu'il pourra rendre de 
grands services : le maitre y trouvera le plan détaillé de sa leçon, et l'élève un excellent 
résumé qu'il appréciera surtout à l'approche des examens; on reconnait là l’œuvre d'un 
. praticien. ; 
| LE CORGUILLÉ. 


Elektrische Apparate, Maschinen und Einrichtungen, par W.-E. FEIN t. — Cet 
ouvrage est d’un caractère exceptionnel et du plus grand intérêt. Il contient la description, 
par ordre chronologique, des nombreux appareils électriques inventés par M. Fein ou cons- 
truits dans ses ateliers. Ces instruments ou appareils très variés comprennent à peu près 
toutes les branches de l'électrotechnique. Chacun d'eux est décrit avec les détails les plus 
précis et accompagné de dessins explicatifs exécutés avec le plus grand soin. 

Parmi les descriptions les'plus intéressantes, nons signalerons les installations pour le 
service des incendies, les appareils médicaux, les indicateurs de niveau d'eau, les machines 
dynamo-électriques et les appareils d'éclairage électrique. 

Afin de faciliter les recherches dans cette collection de monographies se succédant 
chronologiquement d’après la date de la construction ou de l'invention, l'auteur a eu le goin 
d'établir une table des matières et une table alphabétique; on peut ainsi retrouver facilement 
toutes les descriptions éparses dans le volume. 

Bien que M. Fein ne parle que des appareils construits dans sa maison, son livre sera 
d'un grand intérêt pour tous les électriciens, en raison des nombreux détails éminemment 
praliques qu’il contient. Il serait à désirer que toutes les grandes maisons de construction 
suivissent cet exemple ; on aurait ainsi une collection de documents précieux pour les 
constructeurs, les inventeurs et les chercheurs en général. 

Ajoutons que le livre de M. Fein est édité très luxueusement. Il comporte 392 pages 
et 297 figures admirablement exécutées. 

G. FOURNIER. 
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NÉCROLOGIE 


RAYNAUD, Fnrançors-Jüzes. — M. Raynaud 
(François-Jules), ingénieur des télégraphes. di- 
recteur de l’École supérieure de télégraphie, di- 
recteur de télégraphie militaire, répétiteur à 
l'ecole polytechnique, membre du comité tech- 
nique d'exploitation des chemins de fer. officier 
de la Légion d'honneur et de l'instruction publi- 
que, officier de la Couronne d'Italie, est décédé le 
mardi, 140 janvier 4888, à la suite de l'attentat 
dont il avait été victime huit jours auparavant ; 
il était âgé de quarante-cinq ans. 

Sa carrière dans le corps des télégraphes fut 
brillante : longtemps chef du service technique, 
il avait succédé à M. Blavier comme directeur de 
l'Ecole supérieure de télégraphie. Il s'occupa 

articulièrement de la pose des câbles dans la 

éditerranée, et sur les côtes de Bretagne. Ses 
connaissances spéciales le faisaient demander 
par les gouvernements Sp c'est ainsi 
mun procéda pour le compte du gouvernement 
italien à la pose de câbles dans l'Adri&átique et à 
celle du câble de Tunis à Marsala. 

En 1870, il-posa, au mois d'août, le câble de 
Paris à Rouen dans la Seine ; il le ré en 
septembre, sous le feu des Prussiens : sa belle 
conduite lui valut la croix de chevalier de la Lé- 
gion d'honneur an titre militaire. 

Quoique docteur ès sciences, M. Raynaud fai- 
sait du droit à temps perdu ; il obtint même le 
grade de licencié. La série de ses travaux scien- 
üfiques est considérable ; ce fut lui qui signala 
le premier les travaux des Anglais sur les unités 
électriques ; ìl publia une traduction du Traité 
expérimental d'électricité et de magnétisme 
de J.-E.-H. Gordon. 

M. Raynaud fut encore membre du congrès da 
1881 à l'Exposition d'électricité, à laquelle il avait 
pris une part des plus actives. 

L'année dernière, M. Raynaud fut nommé 
membre du comité technique d'électricité à l’Ex- 
position universelle de 1889, enfin membre de la 
commission de l'histoire rétrospective du tra- 
vail et des sciences anthropologiques, où il de- 
vait faire l’histoire rétrospective de l'électricité. 

Ses obsèques ont eu lieu le 12 janvier au mi- 
lieu d’une très nombreuse assistance. 

C’est le conseil d'administration des postes et 
télégraphes qui s'était chargé des obsèques du 
directeur de l'Ecole supérieure de télégraphie. 

Le corps avait élé exposé dans le vestibule de 
l'hôtel du boulevard Saint-Germain, transformé 
en chapelle ardente. Les membres du conseil 
remplaçaient la famille et recevaient dans les sa- 
lons de la maison mortuaire. 

Le cercueil a été placé à midi et demi sur le 
char funèbre, qui disparaissait sous les fleurs et 
les couronnes. 

Le deuil était conduit par M. Frœælich, neveu 
du défunt. Les cordons du poêle étaient tenus 
par le général Barbe, directeur de l'école poly- 
technique, MM. Rrame, inspecteur general des 
ponts et chaussées, président du comité techni- 
que des chemins de fer ; Mascart, membre de 


l'Institut ; Baron, directeur de l'exploitation ; Fri- 
bourg, directeur du matériel, et M. Gody, chef du 
personnel. 

A la tête du cortège était M. Coulon, directeur 
général des postes et télégraphes, suivi des 
membres du conseil d'administration. 

Parmi les assistants, on remarquait : le géné- 
ral Brugère, représentant le président de la Ré- 
publique ; M. Tirard, président du conseil, mi- 
nistre des finances ; MM. Henri Brisson, Peytral 
+ d’autres députés, ainsi que plusieurs séna- 
eurs. E a 

Les honneurs militaires étaient rèndus par une 
compagnie du 102° régiment d'infanterie de 
igne. 

Le cortège s'est dirigé vers l’église Saint-Ni- 
colas-du-Chardonnet, où la cérémonie funèbre a 
eu lieu ; puis, en sortant de l’église, s’est rendu 
à la gare de Lyon, où plusieurs discours ont été 
prononcés. 


Discours de M. Coulon 


M. Coulon, directeur général des postes et té- 
légraphes, a dit quelle avait été la vie, toute de 
travail, de M. Raynaud : 


« A sa sortie de l’école polytechnique, en 1862, 
a-l-il dit, Raynaud entra dans notre administra- 
tion comme élève ingénieur. Il franchit successi- 
vement tous les échelons de la hiérarchie admi- 
nistrative jusqu'au grade dedireeteur-ingénieur ; 
c'est en cette qualité quen mai 1887 il était 
nommé directenr de notre Ecole supérieure de té- 
légraphie. 

« On vous dira, tout à l’heure, quelle a été la 
belle carrière scientifique parcourue par Ray- 
naud, ses remarquables travaux dans le domaine 
de la télégraphie, le rang élevé qu'il occupait 
dans le monde savant : il m'appartient, à moi, 
de vous le faire connaître tel qu'il m'est apparu 
dans des Toppers de service frop fugitifs, hélas ! 

« Raynaud appartenait à cette forte race d'hom- 
mes qui mettent au service de l'État, avec autant 
de modestie que de dévouement, leur science et 
leur intégrité ; esprit ouvert, libéral, merveil- 
leusement équilibré, il consacrait dans son en- 
seignement tous ses efforts à élever au niveau 
des jeunes gens sortis des grandes écoles de l'E- 
tat tous ceux qui ne lui apportaient que leur in- 
telligence et leur amour du travail. 

« Plus fier deleurs succès que des siens propres, 
il était comme à l'affût des idées nouvelles qui 

ouvaient germer dans l'esprit de ses élèves pour 
es fortifier et les développer. Ah ! les beaux 
projets que nous avivns formés ensemble pour 
transformer cette école qu’il aimait tant et que 
nous voulions ouvrir toute grande à des capaci- 
tés nombreuses, en vue d'y former des généra- 
tions d'agents supérieurs, jeunes, actifs, instruits, 
préparés à toutes les innovations sérieusement 
étudiées ! Avec quel serrement de cœur je lirai 
seul, désormais, ces notes préparées par Raynaud 
pour un travail en commun ! 

« Cet homme, dont l'unique pensée était de 
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chercher la vérité dans la science, ne pouvait 
s’accoutumer à rencontrer la fausseté dans la vie ; 
c'est avec la plus ardente sollicitude que, dans 
les consultations qui lui étaient demandées, il 
défendait les deniers de l’État, contre ces pré- 
tendus savants qui exploitent la crédulité pu- 
blique, quand ils ne sont pas dupes eux-mêmes 
de leur propre infatuation, ou contre ces impu- 
dents qui invoquent des'raisons tirées du pro- 

rès scientifique et national pour dissimuler des 
intérêts de l'ordre le plus vulgaire ! 

« Mais quand il se trouvait en présence d'une 
conviction sérieuse et sincère, conime il se mon- 
trait méfiant de ses propres connaissances, al- 
tentif à n’éveiller aucune susceptibilité légitime ! 
Ses objections étaient alors discrèles, pleines de 
tact et de raisons toujours empreintes de la plus 
exquise bienveillance. | 

« Ah !s’il était besoin d’une preuve de sa bonté 
parfaite, je l'aurais trouvée dans l'expansion de 
douleur profonde qui retentit dans toute cette 
maison quand j y vins apporter la nouvelle du 
tragique événement. ; 

« J'entendrai toujours le cri déchirant que 
poussa celle qui fut la compagne de sa vie, 
lorsque, avec tous les ménageinents qu'exigeait 
une si triste mission, je lui fis entrevoir le mal- 
heur qui venait de la frapper. 

*« Hélas ! dans ses prévisions, son amour était 
plus perspicace que ne le fut notre amitié alors 
pleine d’espoir ! et quand nous apportâmes la 
civière au foyer domestique, je vois encore celte 
noble femme toute tremblante de la plus poi- 
gnante anxiété, attendant qu'il nous plùt de lever 
le voile qui lui cachait le visage du blessé, im- 
passible dans sa voix, dans son geste, pour ne 
pas trahir une émotion dont l'effet pouvait lui 
ravir ce qui lui restait encore d'une vie qui lui 
était si chère. 

« Ah ! Madame, en présence d’une pareille dou- 
leur si courageusement supportée, ce serait vous 
faire une singulière injure que d'essayer une 
consolation. Je me borne, au nom de tous ceux 


qui ont connu Raynaud et qui seront vos amis 
e demain, à déposer pieusement à vos pieds le 
tribut de notre respect et de notre inallérable 
dévouement. 

« Pauvre cher Raynaud ! pendant que tu gra- 
vissais ce long calvaire, qui pour toi s'est étendu 
de la place où tu es tombé mortellement frappé à 
celle où tu devais succomber, tes souffrances, je 
le sais, ont été cruelles. 

« Tu n’as pas fait entendre une plainte, une 
malédiction. Ta bouche ne s’est ouverte que pour 
adresser des remerciements affectueux à ceux 
_ l'assistaient et j'apprends à l'instant que la 

ernière parole qui est tombée de tes lèvres a 
été une parole de miséricorde. 

« Mais, si ta générosité a prononcé le pardon,la 
mort crie l’expiation. Nous sommes là, nous, les 
collègues, tes compagnons de lutte dans l’accom- 
plissement du devoir, pour la demander à la 
presse, à l'opinion, à la justice enfin. 

« S'il y a des fous, qu'on les enferme. S'il y a 
des coupables, qu'on les condamne ; mais il n’est 
pas possible que, dans une société civilisée, il se 
constitue une calégorie de gens qui aient le san- 
glant privilège de passer impunément entre l'hos- 
pice et la prison pour se jeter, le revolver au 
poing, au gré de leur fanatisme, sur des hommes 
qui, comme loi, sont l'élite et la force d'une 
nation. | i 

« Au nom de cette grande administration des 
postes et des télégraphes sur laquelle tu as jeté 
un si vif éclat et que j'ai l'honneur de représenter 
ici, je t'adresse, cher Raynaud, le suprême 
adieu ! » i 

D'autres discours ont été prononcés : par 
M. Mascart, au nom de la Société des électriciens ; 
par M. de Romilly, président de la Société fran- 
çaise de physique, par M. Mercadier, de l'École 

olytechnique, et par M. John Aylmer, au nom de 
a Société des ingénieurs électriciens anglais. 

L'inhumation du corps a eu lieu à Trans {Var), 

pays natal de M. Raynaud. 


L'Editeur-Gérant : Grorces CARRE. 
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LA SOUDURE ÉLECTRIQUE PAR LE PROCÉDÉ BENARDOS ! 


On sait depuis longtemps que l'arc électrique lumineux possède une température 
excessivement élevée, plus forte que toutes les autres sources de chaleur, et que les métaux 
les moins fusibles, tels que l'iridium et l'osmium, entrent en fusion dans l'arc voltaïque. On 
devait donc songer à utiliser la chaleur de l'arc électrique pour fondre des métaux de toutes 
sortes. William Siemens, Wallner et Cowles avaient déjà fait connaitre leurs travaux dans 
celte voie et obtenu quelquefois des résultats remarquables. 

Plusieurs personnes avaient eu l'idée de faire des soudures au moyen de l'arc vol- 
taïque, mais aucune d'elles n'avait réussi à trouver un procédé réellement pratique. Lors- 
qu'on recherche la cause de ces insuccès, on reconnaît que les uns voulaient utiliser la 
chaleur d'un arc voltaïque produit entre deux crayons de charbon ; les autres croyaient 
que le crayon de charbon devait être au pôle négatif de l'arc afin de brûler moins rapi- 
dement ; d'autres enfin ne,surent pas régler l'effet produit et n’arrivèrent qu’à faire des 
trous dans les pièces de métal sans obtenir une soudure régulière. 

Aujourd'hui que le procédé Benardos a été publié, tous les expérimentateurs précé- : 
dents revendiquent la priorité d'invention, absolument comme il est arrivé à Edison pour 
sa lampe à incandescence. On ne peut cependant pas considérer comme inventeur celui 
qui a simplement indiqué la voie à suivre pour résoudre le problème, mais qui n’a poas su 
vaincre les difficultés. 

Voyons par quoi le procédé Benardos se distingue des essais de ses devanciers et pour- 
quoi la voie suivie par lui a attiré l'attention générale. 

Le métal à travailler forme lui-même une des électrodes; l’autre est constituée par un 
crayon de charbon porté par un support convenablement disposé. L'arc lumineux qui se 
produit entre la pièce de métal et le charbon sert directement à faire le travail. 

Ce qui est encore très important, c'est que la pièce métallique est au pôle négatif et le 
charbon au pôle positif. L'action réductrice énergique qui se produit au pôle négatif em- 
pêche l'oxydation du métal ; pour en appréciertoute l'importance, il suffit de changer les 
pôles, on n'arrive plus qu'à percer des trous dans le métal et à obtenir des quantités de 
produits d'oxydation qui entourent l'arc sous forme de vapeurs épaisses, empêchent 
d'observer la marche de l'opération et de la régler. 

La plus grande difficulté à vaincre, pour arriver à une application pratique du procédé, 
était de régler la tension et l'intensité du courant, c'est-à-dire d'obtenir un arc électrique 
ayant la longueur, la section et la température voulue pour un but particulier, car il suffit 
d'avoir à sa disposition une source électrique puissante pour garantir le résultat. 

Voici comment Benardos est arrivé à régler la tension et l’intensité du courant. Pen- 
dant toute la durée de l'opération, l'électricité est fournie sans discontinuer par une ma- 
chine en dérivation actionnée par la vapeur ou une force hydraulique. L'énergie électrique 
est emmagasinée dans une grande batterie d’accumulateurs, formée de plusieurs groupes 
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montés en quantité, d'un nombre égal d'éléments installés eux-mêmes en séries. Un système 
de commutateurs permet d’intercaler dans le circuit des nombres divers d'accumulateurs 
en séries et par conséquent de régler la tension pendant l'opération. L'emploi de plusieurs 
groupes en quantité, formés de nombres égaux d'accumulateurs en séries, permet de faire 
varier la résistance intérieure de la source électrique et de régler ainsi l'intensité du cou- 
` rant et par suite la température. Un autre moyen de faire varier l'intensité du courant 
consiste à modifier la longueur de l'arc voltaïque ; ; 
enfin on peut obtenir de petites différences en in- 
tercalant des résistances convenables dans le cir- 
cuit. 
LL I j RER WU] qi Il TT, Quelques chiffres expliqueront plus clairement ce 

SD V A que nous venons de dire. Supposons que nous ayons 
une machine en dérivation capable de donner un 
courant de 120 a à une tension de 175 v. Des fils, 
partant des pôles de la machine, vont à une batte- 
rie d'accumulateurs formée de sept groupes, montés 
en quantité, de 70 éléments chacun. Un fil flexible 
va directement de l'extrémité du pôle négatif à la 
pièce métallique sur laquelle on opère. 

Pour souder deux pièces de 10 millimètres d’é- 
paisseur de tôle à chaudière, on relie les extrémités 
positives des 40ènes éléments de chacun des trois 
groupes en quantité à un cäble flexible terminé par 

Fig. 1. un porte-charbon que l'on dirige à volonté avec la 
main et muni d'un crayon de charbon bien homogène 
de 25 millimètres de diamètre et de 250 millimètres en- 

viron de longueur. Si, avec l'extrémité effilée de ce charbon, on touche pendant une frac- 
tion de seconde la pièce métallique, puis qu'on l'éloigne immédiatement de quelques milli- 
mètres, il se produit entre le métal et le charbon un arc lumineux ressemblant à la flamme 
d’un chalumeau à gaz. Le métal fond comme de la cire au point de départ de l'arc lumi- 
neux. Si l'effet produit est trop énergique, si le 
métal fondu bout et se volatilise, on diminue 
la pile et au lieu de prendre 40 accumulateurs 
de trois groupes, on se borne à utiliser ceux de 

Fig. 2 et 3. deux groupes ou mème d'un seul. 

: , Par contre, si on veut obtenir une fusion 
plus rapide, on ajoute un quatrième et un cinquième groupe d'un mème nombre d'élé- 
ments. 

Si l'arc lumineux s'éteint fréquemment, ou s'ilest trop mince, on augmente le nombre 
d'éléments pris dans chaque groupe. 

Cet exemple qui répond à peu près à ce qui se passe réellement, suffit pour donner une 
idée de la régulation de l'effet produit par l'arc. 

Lorsqu'on opère sur de grosses pièces de métal difficilement fusibles, il faut avoir des 
tensions très fortes et des courants d’une grande intensité ; il est bien évident qu'il faut 
également prendre pour électrodes des gros charbons de 30 à 50 millimètres de diamètre. 
Lorsqu'il s’agit de tôles minces de métaux faciles à fondre et à volatiliser, on n'emploie 
qu'un groupe d’accumulateurs formé de quelques éléments montés en série. 

Pendant toute l'opération et même lorsqu'on ne soude pas et que l'arc est interrompu, 
la machine dynamo continue à fonctionner et à emmagasiner de l'énergie électrique dans 
les accumulateurs. : 
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Il n’est pas indifférent d'avoir un accumulateur quelconque pour cette opération. La 
charge se fait avec des courants très intenses et pendant la décharge. provoquée par la sou- 
dure, l'intensité s'élève, au moins temporairement, à plusieurs centaines d’ampères. Ìl faut 
donc que l'action électrolytique, sur laquelle repose l'efficacité de l'accumulateur, se pro- 
duise avec une grande rapidité sans nuire à l'appareil même. ` 

Il est évident que, dans ces conditions, on ne peut se servir des accumulateurs cons- 
truits d’après le système breveté de Faure et que ceux qui sont basés sur la proposition 
primitive de Planté ne peuvent à la longue résister à un pareil travail. L'inventeur du nou- 
veau procédé de soudure a donc dû se construire un accumulateur spécial, se distinguant 
non seulement par sa très grande surface, mais permesitant aux effets électrolytiques de 
s'accomplir très rapidement pendant la charge et la décharge. Il y est arrivé en soudant 
dans un fort cadre en plomb un grand 
nombre de bandes de même métal, alter- 
nativement droites et ondulées. 

La figure i représente une plaque de 
ce genre, les figures ? et 3 une bande de 
plomb avant et après qu’on lui a donné la 
forme voulue. | 

La figure 4 représente l’ensemble d'un 
accumulateur Benardos contenant cinq 
plaques négatives et quatre positives, ayant 
un poids total de 16 kilogrammes. Le li- 
quide entoure les plaques des deux côtés 
et peut passer à travers. 

Par suite du dégagement de gaz qui 
se produit lors de la charge, il se forme à 
chaque pläque un fort courant liquide 
ascendant qui amène constamment de 
nouvelles parties de l'électrolyte au con- 
tact de la surface des plaques. Le déplace- 
meat ainsi imprimé au liquide compense 
immédiatement les différences de densité 
provenant du foisonnement de la plaque. 

De plus, la surface active ne peut - 
être diminuée par l'agglomération des 
bulles de gaz, et les bandes de plomb 
étant minces et flexibles, peuvent suivre 
sans difficulté les variations de volume 
de la masse active qui les recouvre et qui 
est produite par la charge; elles ne peu- 
vent ni se briser ni se replier latéralement. 

Les particularités de l’accumulateur Benardos que nous venons de décrire sont abso- 
lument essentielles ; les ateliers d'expérience de M. de Rothschild à Creil ont eu, pendant 
quelque temps, de très sérieuses difficultés à surmonter, parce qu’on a essayé de travailler 
avec un autre genre d'éléments où l'échange des produits de l'électrolyse ne se faisait pas 
aussi rapidement. 

Voyons maintenant quels sont les avantages spéciaux de ce nouveau procédé sur les 
méthodes antérieures. 

L'action de l’arc électrique est analogue à celle du jet de flamme de la lampe à souder; 
elle est absolument locale. Les seules parties de métal qui sont chauffées sont celles qui 
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doivent être réellement fondues, leb parties plus éloignées ne reçoivent de chaleur que 
par conductibilité et rayonnement. Aussitôt que l'arc voltaïque a cessé d'agir, le métal se 
solidifie de nouveau. | 

Les métaux les plus difficilement fusibles deviennent liquides presque instantanément; 
l'opération se fait donc très rapidement. 

Les pièces métalliques sur les- 
quelles on opère n'ont pouf ainsi 
dire besoin d'aucune préparation, la 
tension employée permettant d'ob- 
tenir l'arc électrique, mème lorsque 
la surface du métal est couverte 
d'une couche oxydée assez épaisse. 
Les oxydes sont rapidement rédu'ts 
sous l’action de larc voltaique et se 
transforment en scories par suite de 
l'addition d'un peu de sable argileux 
en guise de fondant. Cet enduit de 
scorie protège le métal contre l'effet 
de i'oxygène de l'air pendant la pé- 
riode de refroidissement. 

Ce système permet d'amener le 
charbon à un point quelconque de 
la pièce sur laquelle on opère (fig. 6 
et 7). 

La figure 5 représente une ré- 
paralion faite à une chaudière à 
vapeur dans la cour des ateliers Be- 
nardos. 
= | On reconnaît immédiatement 
M quele fil négatif est relié à la chau- 
ne dière et on voit comment il faut ma- 
nier le charbon. 

Pour éviter l'écoulement du mé- 
tal fondu destiné à assurer la soudure, on met des fragments de coke autour du point 
à souder (bb' fig. 22). 

Lorsqu'on veut souder des plaques de tôle par-dessous et qu'il s'agit de métaux para- 
magnétiques, on emploie de forts électro-aimants pour empècher l'écoulement du métal 
fondu (fig. 6). 

Il parait douteux que cet appareil puisse remplir son but, les expériences d’Edison 
et d’autres semblant démontrer qu'au rouge blanc le fer perd ses propriétés magné- 
tiques. 

La figure 7 représente un appareil qui convient parfaitement pour faire des soudures 
verticales entre des plaques de tôle. Une sorte de pince S'S” porte deux morceaux de gra- 
phite ou de coke C'C” dans lesquels on a pratiqué parallèlement à l'axe des rainures qui, 
ainsi que l’espace libre entre les plaques, se remplissent du métal en fusion. Lorsque ce 
dernier est solidifié, on relève un peu l'appareil de manière que, si on continue l'opération, 
le métal fondu ne puisse retomber. 

La chaleur extraordinaire développée par l'arc vollaïque permet de faire avec les 
métaux, des travaux considérés jusqu'ici comme impossibles. On peut s’en servir pour 
obtenir les alliages les plus divers, non seulement pour souder la fonte à la fonte, le fer 
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forgé au fer forgé, l'acier à l'acier, etc., mais encore pour souder à volonté le fer avec le 
cuivre, l’étain, le zinc etle plomb, l'acier, la fonte et l'acier, le fer forgé et l'acier. 

Le métal fondu étant excessivement liquide, coule comme de Ja cire sion ne l'empêche 
de s'échapper en prenant des dispositions convenables. Si on laisse couler le métal, le procédé 
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Fig. 6. 


Benardos peut aussi bien servir à couper une pièce métallique qu’à réunir des fragments 
séparés. Il ne se produit dans les masses métalliques en fusion aucune modification chi- 
mique importante, parce que l'échauffement du métal se fait presque instantanément et que. 
la chaleur du point où l'on opère se dissipe rapidement par condurtibilité et rayonnement. 
Ce fait a une importance considérable pour les divers composés de fer et de carbone, puisque 
les petites variations de la quantité du carbone entrainent des différences considérables 
dans les propriétés physiques. 

Les analyses suivantes, donnant les résultats de plusieurs expériences, montrent clai- 
rement que les métaux ne sont que très légèrement modifiés qu on les fond dans l'arc 
électrique. 
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La première colonne de chiffres correspond au métal brut, la seconde à des échantil- 
lons obtenus en laissant couler du métal fondu dans l'arc el en soumettant le produil 
ainsi obtenu à l'action de l'arc voltaique, de manière à en former une pièce de forme 


convenable. 
Ge procédé présente encore un autre avantage : c'est de n’exiger aucune soudure ayant 
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Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. 


des propriétés physiques ou chimiques différentes et de donner des joints dont la résistance 
n’est nullement inférieure à celle du métal brul. 

Disons encore qu’on peut s'en servir sous l’eau pour raccorder ou disjoindre des pièces 
métalliques, ce qui est d'une importance capitale pour la marine. 

On ne peul donc méconnaître qu'il s’agit ici d'un nouveau procédé qui, s’il n’est pas 
destiné à supprimer complètement les méthodes employées jusqu'à présent, est appelé au 
moins à les remplacer avec des avantages techniques et économiques. 

Les spécimens que j'ai l'honneur de vous présenter vous prouveront, mieux que toutes 
les explications, combien la nouvelle méthode mérite l'accueil qui lui a été fait de tous côtés. 


a ---- - 27,5cm -------> 
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Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13. 


Une plaque de fonte et un fragment d'excentrique (fg. 8 et 9) ont d’abord été brisés 
au marteau, puis ressoudés en a à l'arc voltaïque avec addition de quelques fragments de 
fer laminé et de sable argileux comme fondant. La jonction est complètement uniforme et 
la soudure n’est devenue ni dure ni cassante. La possibilité de réunir des pièces de fonte 
par un procédé simple est d'une importance pratique extraordinaire. Plusieurs usines 
ont déjà utilisé le nouveau procédé pour la fabrication d’éperons de fonte qui jusqu'ici 
exigeaient beaucoup de travail. 

La faculté de souder des plaques de tôle, de fer ou d’autres métaux, sans les river, est 
vivement appréciée par la grosse chaudronnerie pour la confection des chaudières à vapeur, 
des torpilles, bateaux en fer, etc. La figure 10 représente des fragments d'un tonneau ; la 
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figure 11 des pièces d'un bateau-en fer ; les figures 12 et 13 montrent que l'on peut opérer 
sur des tôles très minces et comment il faut procéder. 


kj La figure 14 représente une-petile chaudière à vapeur qui est une petite merveille de 


beau travail de ce genre. On l’a obtenue en formant un cylindre avec une feuille de tôle rec- 
angulaire et en y soudant deux plaques servant de fonds. 


Les figures 15, 16, 17, 18 et 19 montrent comment on soude des plaques de tôle entre 
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elles. La figure 19 indique clairement comment on procède pour river électriquement. Le 
trou percé dans les deux plaques pour passer le rivet peut être tait à l’aide de l'arc électrique, 
mais il est certainement plus pratique de le forer ou de l'estamper et de n’employer l'élec- 
tricité que pour fondre la tête du rivet. 
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Fig. 18. | Fig. 19. Fig. 20. 
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La figure 20 représente une section d’un rivet électrique de ce genre. | 

Il y a avantage à n'employer que ce qu’on appelle le demi-rivet électrique. Ainsi que 
l'indique la figure 21, on ne perce que 
l'une des plaques A et l'on remplit cette 
ouverture avec le mélal fondu à l'aide 
de l'arc voltaïque. 

La figure 22 montre comment il 
faut procéder pour raccorder deux bar- 
res de fer A et B. 

La figure 23 montre que le fer 
fondu par l’arc électrique n'est pas cas- 
sant. La tige de fer formée des deux 
parties représentées à la figure 22 a été, | 
après refroidissement, repliée à angle Fig. 21. 
droit au marteau et au point même de 
soudure sans que le raccord des deux sections ait faibli à un endroit quelconque. 

Le fer fondu par l'arc électrique est f'exible à froid et à chaud, malléable, présente une 
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texture nerveuse et a environ la dureté et la résistance de l'acier doyx. La figure 24 repré- 
sente une barre de fer soudée par l'arc électrique et qui a été courbée à froid sans que l'on 
y ait constaté la moindre cassure. 

Ce procédé a une grande importance pour les arts mécaniques, parce qu'il permet de 
souder directement les mélaux sans 
soudure, et qu'il peut s'appliquer éga- 
lement à des sections que l’on croyait 
ne pouvoir souder qu'à chaud. 

La figure 25 représente un arbre 
de 7,5 centimètres de diamètre, formé 
de trois pièces différentes. La figure 26 
représente un tuyau de fer auquel on 
a soudé une collerette et la figure 27 
un tube de cuivre obtenu par le raccor- 
dement des deux extrémités d'une pla- 
que de tôle recourbée cylindriquement. 

On fonde de grandes espérances sur 
ce fait que le procédé Benardos per- 

Fig. 22. met de relier ensemble des métaux dif- 

férents par une sorte d'alliage. Nous 

avons de nombreux spécimens présentant tous, entre les deux métaux, une couche que 
l'on peut considérer comme un alliage des deux substances. 


Fig. 23. Fig. 24. 


La chimie retirerait des avantages considérables de recouvrir les chaudières en fer de 
plomb ou de cuivre, et d'appliquer une couche solide de platine sur des vases en cuivre. 

| L'arc électrique permet encore de souder l'acier à 
du fer inférieur sans brûler l'acier. La figure 28 représente 
un outil de tour, dont l'extrémité seule est en acier et le 
reste en fer ordinaire. Cette méthode a également une 
grande importance pour l'industrie électrique. A l’aide de 
larc voltaïque on peut, en quelques minutes, recourber 
les extrémités de deux fils métalliques et les réunir en une 
sorte de bouton, comme l'indique la figure 29, avec un 
petit nombre d'accumulateurs et obtenir ainsi un joint qui 
résiste très bien à la traction et qui, au point de vue de la 
conductibilité, est préférable aux autres modes de raccor- 
dement employés jusqu'à présent. 

On est tenté de comparer le procédé Benardos à celui 
du professeur Elihu Thomson '. En raison de l'heure avancée, je ne puis m'étendre sur 
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1 Voir La soudure électrique, par le prof. E. Thomson, Rev. int. de l'Éleclricilé, tome IV, p. 40). 
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ce sujet, je dirai seulement que la jonction des métaux à l’aide de l'arc voltaïque est à leur 
soudure par la chaleur du courant dans le même rapport que la lumière à arc à l'éclairage 
par incandescence. On voit immédiatement que le procédé Thomson ne permet pas de sou- 
dér des pièces à grande section, tandis que celui de Benardos convient parfaitement pour 
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Fig. 27. Fig. 29. 


cette opération. Il est possible que ce dernier soit trop énergique pour le raccordement 
de fils fins, ou de plaques minces (inférieures à 4 millimètre) et dans ce cas on pourrait 
appliquer la méthode Thomson en adoptant le mode de réglage de la tension et de l'inten- 
sité du courant imaginé par Benardos. 


s Prof. D? R. RÜHLMANN. 
Traduit de l'Elektrotechnische Zeilschrilt, par A. GÉRARD. 


ÉLECTROLYSE DE L'EAU 


On sait, d'une façon générale, qu’il estimpossible de décomposer un électrolyte avec une 
pile dont la force électromotrice est égale ou inférieure à la force électromotrice de pola- 
risation de l’électrolyte. On peut cependant réaliser ce genn de décomposition à Taide 
d’électrodes convenablement choisies. 

Voici quelques détails à ce sujet. La pile ehôisie était un accumulateur Reynier, genre 
Planté, dont la force électromotrice est d’eriviron 1"°".6, c’est-à-dire très voisine de la force 
électromotrice de'polarisation de l’eau qui, on le sait, est à peu près de 1"°! 1/2. Aussi, 
dans ces conditions, était-il impossible d'obtenir la décomposition de l'eau, avec des élec- 
trodes de platine. Substituons deux lames de cuivre rouge aux électrodes de platine; aussitôt 
un très abondant dégagement gazeux d'hydrogène se manifeste à l’électrode négative, tandis 
que l’électrode positive, s’oxydant peu à peu, se transforme en bioxyde de cuivre. On sait 
cependant que le cuivre ne décompose l’eau qu’au rouge blanc; d’ailleurs l'examen de la 
réaction montre qu'elle est fortement endothermique ; | 

HO (liquide + 34 04.5, -+ Cu = On O (4 1904, 2) + H — 1501, 3. 

Cette réaction ne se manifeste ici que grâce à l'énergie étrangère apportée par le cou- 
rant, et réciproquement, le courant n’a pu décomposer l’eau que par suite de la formation 
de l’oxyde de cuivre. 

Prenons maintenant deux électrodes en zinc soigneusement amalgamé. On sait que ce 
métal ainsi préparé n'attaque absolument pas l’eau acidulée. Mettons notre voltamèlre ainsi 
constitué dans le circuit de notre accumulateur et aussitôt nous verrons un abondant déga- 
gement d'hydrogène se déclarer au zinc négatif, tandis que le zinc positif s'oxyde et se dis- 
sout peu à peu dans le liquide acide. 

La réaction est la suivante: 

HO (liquide + 3404, 5) + Zn = ZnO (43021,2) + H + 8.7. 
Elle est très faiblement exothermique, et pratiquement on sait qu'elle n’a pas lieu ; si 
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elle se produit dans les circonstances actuelles, c'est à cause de l'énergie étrangère intro- 
duite par le courant électrique. Réciproquement, celui- -ci n'a décomposé l’eau qne grâce à 
l'énergie fournie par l'oxydation du zinc. 

On peut multiplier les expériences de ce genre comme nous l'avons fait, et toutes con- 
duisent aux mèmes résullats. 

(Journal de Physique élémentaire.) 
GREZEL, 

Professeur au collège de Nantua. 


SYSTÈMES DE DISTRIBUTION D'ÉLECTRICITÉ 
(suite et fir ') 


= Lesystème dit à trois fils est une modification du système en séries multiples. Il a été 
imaginé par M. Edison en vue d'économiser une grande quantité (62 1/2 pour 100) du 
cuivre nécessité par le système à arc multiple. Il est indubitable que ce résultat a été atteint. 
On peut, avec celte méthode, faire fonctionner pratiquement un système à arc multiple avec 
des séries de deux lampes de 110 volts par exemple sur chaque branchement compris entre 
les conducteurs principaux, ce qui donne entre ces derniers une tension ou un potentiel de 
220 volts. Pour que l’on puisse éteindre les lampes sans y substituer de résistances et éco- 
nomiser ainsi-la force qui serait absorbée par ces dernières, on se sert d'un troisième fil, dit 
de compensalion, raccordant les parties intermédiaires de chaque branchement et donnant 
par suite un système général en arc multiple monté en séries avec un autre système à 
arc mulliple. S'il y a égalité de nombre et de force des lampes employées dans chaque sys- 
- tème en arc multiple ainsi monté en séries, il n’y a plus qu'à relier les fils extérieurs à une 
dynamo donnant un potentiel double de celui qu'exige chaque série de lampes en multiple. 
: Mais, lorsqu'on veut ajouter ou retirer à volonté des lampes, il faut avoir un moyen d'établir 
à tout instant l'équilibre entre les deux systèmes ainsi accouplés ou de les rendre suscep- 
: tibles de fonctionner indépendamment l'un de l'autre. Dans l'installation ordinaire de ce 
système (fig. 7) on raccorde aux conducteurs principaux deux dynamos identiques, de 
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Mig. 7. 


manière que le compensateur ou fil moyen soit attaché à la borne positive d'une dynamo 
et à la borne négative de l’autre, tandis que les autres bornes sont respectivement reliées 
‘ avec les conducleurs extérieurë. Chaque série de lampes peut alors fonctionner soit avec les 
autres, soit indépendamment, les irrégularités ou inégalités du nombre de lampes n’exerçant 
que peu d'influence, puisque le rendement de chaque dynamo correspond à la charge ou 
aux lampes en service sur le côté du système auquel elle est reliée. 


f 


1 Voir n° 50, p. 44. 
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On peut employer un autre mode d'installation lorsqu'on a une dynamo simple dont 

les bornes sont reliées uniquement aux conducteurs extérieurs du système. Dans ce cas 
(fig. 8), le compensateur ou fil moyen peut être relié aux fils extérieurs, positif et négalif, 
par des résistances que l’on peut faire varier. L'emploi de résistances plus ou moins grandes 
permet d'établir un équilibre, de sorte que les deux systèmes en arc multiple sont traversés 
par des courants dont la somme est égale des deux côtés. Ce mode de compensation, obli- 


_ Fig. 8. 


geant de faire passer le courant par des résistances, entraine une perte d'énergie et ne peut 
s'appliquer économiquement au cas où il y a de grandes différences dans le nombre de 
lampes en service sur les deux côtés d'un système à trois fils. 

Une troisième méthode d'établir l'équilibre, tout en économisant l'énergie, consiste à 
employer une machine qui transporte l'énergie du côté le moins chargé au côté le plus 


chargé. Il est facile de construire une machine de ce genre. Par exemple, une machine 
dynamo, ayant deux enroulements égaux et deux commutateurs dont les balais sont reliés 
respectivement aux deux côtés du système (fig. 9) marchera comme moteur à grande vitesse 
si elle est bien construite, ne retirant de chaque côté de l'installation que la quantité d'énergie 


Fig. 10. 


nécessaire à son fonctionnement lorsque les deux parties sont également chargées. Lorsque 
la charge est inégale, la machine marche comme moteur électrique au moyen de l'énergie 
prélevéé sur la partie moins chargée et, tenant lieu de générateur, fournit du courant à celle 
qui a la charge la plus forte. Cette machine est un inducteur à courant contiuu dont les 
spires primaires et secondaires sont d'égales dimensions et peuvent permuter. En réalité, 
avec un système à trois fils employant des courants alternatifs, on pourrait se servir sim- 
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plement d'une bonne bobine d'induction à spires égales, allant l’une, d’un des conducteurs 
principaux au compensateur ou fil moyen, et l’autre de la ligne de compensation à l'autre ` 
conducteur principal (fig. 10). Chaque spire d'un enroulement devient une spire primaire 
inductrice, recevant le courant de M partie du système qui a une pression ou un potentiel 
légèrement plus élevé, tandis que l'autre enroulement devient le conducteur secondaire 
induit, fournissant le courant à la partie plus chargée ou qui a le potentiel le plus faible. 
Les expériences faites avec ce système de compensation prouvent qu’il peut donner d'excel- 


Fig. 11. 


lents résultats. Maïs les courants alternatifs nous donnent encore un autre moyen d'égaliser 
les courants. Dans le système alternatif, les lampes que l’on veut éteindre et dont la suppres- 
sion affecterait l'équilibre de la ligne ou le courant nécessaire pour éviter tout dérangement 
des autres lampes, peuvent être remplacées par des « bobines de réaction » construites de 
manière à absorber le moins d'énergie, tout en remplissant les conditions nécessaires pour 
employer la force électromotrice et la quantité de courant 
égales à la consommation de la lampe qu’elles remplacent. La 
bobine de réaction S (fig. 11 et 12) pouvant remplacer une 
lampe n’est qu'une simple bobine enroulée sur un noyau de fer 
ou placée dans une gaine de fer divisée S (fig. 13). On emploie 
du fil de cuivre qui ne donne qu’une faible résistance compa- 
rativement à celle des lampes dont la bobine occupe la place 
dans le circuit. La longueur du fil est calculée de manière que 
les impulsions alternatives de force électromotriee auxquelles la 
bobine sera soumise, à la place de la lampe, sufliront à y pro- 
duire un flux moyen de courant égal à celui qui aurait traversé 
la lampe. La self-induction limite le courant qui passe et rend 
virtuellement au circuit une proportion notable de l'énergie 
reçue à chaque alternance. En pratique, la bobine absorbe 
| | de l'énergie lorsqu'il y a augmentation du courant dans le 
Fig. 12. circuit alternatif et en fournit lorsque ce même courant di- 
minue. Il est réellement surprenant de constater comment 
une petile bobine bien disposée peut remplacer une lampe ; elle ne s'échauffe pas et semble 
employer la même force électromotrice et le même courant que la lampe à incandescence, 
on peut l’intercaler dans le circuit sans en affecter les conditions d’une manière apparente. 
Lorsqu'on se sert d’un certain nombre de ces bobines de réaction pour remplacer les 
lampes d'un réseau, il y a évidemment une diminution de l'énergie consommée par le gé- 
nérateur du courant. 

Be pluslorsqu’un circuit à courants alternatifs n’est chargé que de bobines de réaction 
ou d'une seule bobine de ce genre suffisammeut grande et bien construite, la dynamo ne 
consomme qu'une très petite quantité d'énergie mécanique, bien qu’elle ait à ses bornes 
un potentiel de 1000 volts et 20 ampères, conditions qui exigeraient plus de 25 chevaux 
avec des courants continus. Avec les courants alternatifs, on peut faire fonctionner avec 
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succès des lampes à incandescence ou autres accouplées en séries, en multiple, en séries 
multiples, multiples en séries ou dans tout autre combinaison ou arrangement, pourvu qu’on 
remplace les iampes à éteindre par des bobines de réaction. L'énergie consommée décroitra 
presque proportionnellement aux lampes supprimées, bien qu’on n'apporte aucun change- 
ment apparent aux différentes parties du circuit, au potentiel et au courant. 

Nous n'avons pas aujourd’hui letemps de discuter ce paradoxe apparent, mais il suffit 
de dire que le secret des faits que je viens de signaler comme 
possibles tient à ce que l'énergie consommée correspond à une 
cerlaine position des ondes de courant sur la ligne par rapport 
aux diverses parties de la dynamo génératrice et que l'énergie 
non consommée peut être comparée à un changement dans la 
position de ces ondes, par suite de l'effet du ralentissement 
opéré sur les émissions par la self-induction des bobines de ré- 
aclion, quel qu'en soit le nombre. C'est cette différence avec 
l'action des courants directs qui stimule l'intérêt et l'enthou- 
siasme de ceux qui étudient les courantsalternatifset qui donnent 
à l'ingénieur électricien une puissance inconnue avec les cou- | 
rants directs. Ce qu'on peut appeler « l’électro-harmonie » deviendra une des branches 
principales de la science électrique. Ces considérations ont une grande importance pour 
les systèmes d’induction. 

Je n'ai pas l'intention de traiter ici les applications des accumulateurs comme consti- 
tuant un autre système de distribution, parce qu’en réalité l'électricité peut être considérée 
comme distribuée lorsqu'elle arrive à la batterie où elle prend la forme d'énergie potentielle 


Fig. 14. 
d'une action chimique. Ce n’est que par un des incidents de cette action que cette énergie 
chimique reparaît sous forme d'électricité, moyen très commode de faire usage de cette pile; 
mais comme nous avons tant d'autres procédés à notre disposition nous nous contenterons 
d'indiquer ce mode de distribution. Ce n’est pas que j'aie l'intention de dédaigner cette pile; 


ns 
Fig. 15. 


loin de là, je crois qu'elle est destinée à devenir une utile application de l'électricité et d’un 
emploi général. | 

Passons maintenant au système de distribution qui se sert de bobines d’induction pour 
changer l'intensité du courant et sa tension, et pour rendre les lignes locales d’un immeuble 
indépendante dans une certaine mesure des conducteurs principaux ou d'alimentation. Dans 
ce système, les bobines d'inductions transformateurs, converseurs, etc., quel que soit leur 
nom, peuvent étre montées en séries, en parallèle ou en arc mulliple ou en une combinaison 
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de ces deux dispositions. Mais leur emploi en séries n’est toutefois pas très pratique sans 
l'usage de bobines de réaction S pour remplacer les lampes qui pourraient s'éteindre 
(fig. 14et 15) et sans un mécanisme régulateur plus ou moins compliqué, maintenant l'équi- 
libre du circuit lorsqu'il survient des variations dans le nombre des lampes en service. 
Ces objections ne s'appliquent pas au groupement des bobines d’induction en arc mul- 
tiple sur les conducteurs principaux (fig. 16 et 17). Dans ce cas, le système d'induction 
présente tous les avantages de l'installation en arc multiple ou parallèle ; il a un potentiel 
constant au moins dans les limites où l’on peut faire varier la charge et le nombre de lampes 


en service tout en réalisant une économie correspondante; il permet d'employer de forts 
potentiels ou tensions du courant envoyé sur les lignes aboutissant aux bobines d'induction 
et, par conséquent, diminue les dépenses de fil, augmente la distance à laquelle on peut arriver 
avec économie dans la transmission et présente encore d'autres avantages ; le seul incon- 
vénient étant d'exiger un meilleur isolement de manière à éviter les pertes sur les conduc- 
teurs principaux. Pourexpliquer lesystème je ne puis mieux faire que d’esquisser rapidement 
une installation existante. Ma maison, à Lynn, est éclairée actuellement, avec bien d'autres, 
par le système d’induction et depuis une station centrale appartenant à la « Lynn Electric 
Lighting C° », compagnie distincte de la « Thomson Houston Electric C° »; le fil de la 
maison à la station a trois quarts de mille de longueur. Une dynamo auto-excitairice à 


courant alternatif et de construction simple et moins coûteuse que les machines à courant 
continu est actionnée par une machine qui sert à alimenter les conducteurs principaux qui 
sont fixés à des poteaux et sont d'un diamètre relativement faible. Les fils d'embranchement 
partent de la ligne sur poteaux et après un parcours d'environ 200 pieds aboutissent à une 
petite boite en fer B, (fig. 18) placée extérieurement à l'arrière de la maison. 

Gette boîte contient des fils de sûreté qui, en cas de formation d'un court circuit entre 
les fils allant de la boîte dans la maison, fondent et interrompent ainsi la communication 
entre les fils allant au conducteur principal et ceux qui vont à l’intérieur du bâtiment. Elle 
renferme également un parafoudre conduisant à la terre toute décharge de courant d'in- 
duction produite par la foudre. La boite elle-même est en communication avec la terre. Les 
fils qui arrivent dans la boite et qui sont destinés au passage de courants alternatifs d'un 
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potentie] élevé sont soigneusement garantis de toute communication avec la terre. A leur 
sortie, ils traversent un tube de fer P dont ils sont parfaitement isolés. Ce tube de fer tra- 
verse le mur et aboutit à une petite chambre en briques E à l’intérieur de laquelle arrivent 
les fils amenés par un tube. Ces fils sont reliés auxspires primaires d’une bobine d’induction 
construite dans ce but. Les spires secondaires de la bobine sont d’us fil plus gros que celui 
des spires primaires, de sorte que les courants induits ont un potentiel moyen qui ne 
dépasse pas 50 volts et ont un volume suffisant pour alimenter quarante lampes de 16bou- 
gies exigeant chacune environ un ampère. La ligne principale ou primaire a un potentiel 
moyen de 660 volts et une capacité de plus de 30 ampères, capables de faire fonctionner 
environ 300 lampes de 16 bougies à l'aide des bobines d'induction ou transformateurs. 

Le fil'secondaire de la bobine a ses extrémités en dehors de la chambre en briques, 


Fig. 18. 


remonte verticalement vers le centre de la maison comme fil secondaire M d’où partent à 
chaque étage des lignes munies de pièces de sûreté et allant dans les différentes pièces. 

Un côté ou un fil de la ligne secondaire est en communication avec la terre par des 
conduites de gaz et d'eau G, en vue d'éviter deux éléments de danger, savoir : les chocs 
susceptibles de se produire s’il y avait entre le fil primaire à haut potentiel et le fil secon- 
daire une relation accidentelle et les décharges atmosphériques de la ligne, détruisant 
l'isolement de la bobine et cherchant à passer des fils à la terre par les conduites d'eau ou de 
gaz. Comme la boîte extérieure décrite plus haut renferme un très bon parafoudre dont les 
plaques de terre sont également reliées au sol, cette dernière cause de danger devient nulle 

Des dispositions sont prises pour faire varier cà et là l'éclat des lampes, résultat auquel 
on peut arriver avec une économie considérable d'énergie à l’aide des courants alternatifs. 
Nous nous servons, à cet effet, d'une moditication de la bobine de réaction dont une partie 
est introduite dans le circuit des lampes à l’aide d'un commutateur, diminue les émissions 
de courant et par suite obscurcit les lampes. 
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Les lampes sont allumées el éteintes avec une économie correspondante de courant à la 
station. Elles sont très fixes, n'échauffent ni ne vicient l'air ; leur potentiel est si faible sur 
les fils de la maison que les chocs sont impossibles et que les pertes de courant sont facile- 
ment évitées, grâce à un bon isolement. Il n'y a réellement aucune raison pour que l'on ne 
pose pas dans les rues des fils principaux souterrains bien isolés, disposés de manière à 
transporter des courants de 4,000 volts et plus, d'où partiraient des branchements allant aux 
maisons. Dans les caves on construirait une chambre’ en briques ou en fer, destinée à la 
bobine d'induction ou transformateur et où le courant électrique de potentiel élevé et de 
faible intensité passerait du conducteur principal de la rue sur les lignes locales de la maison, 
supprimant gaz, allumettes et autres moyens d'éclairage pour y substituer des lampes à 
incandescence, allumées ou éteintes ou d'un éclat gradué suivant les besoins d'une partie 
quelconque de l'immeuble. 

En raison de la grande économie relative de transmission de courants d'un potentiel 
élevé, les stations de dynamos peuvent étre placées aux endroits où le charbon et l'eau sont 
faciles à obtenir et où marchent des machines à condensation. | 

Avec des précautions convenables on peut enlever à ce système tout risque provenant 
de courants alternatifs à un potentiel élevé. : 

Il est certain que les courants alternatifs, consistant en ondes, lorsqu'ils sont modifiés 
ou retardés par la self-induction, sont comparativement à l'abri des effets.de self-induction 
constatés avec les courants continus et qui ont pour effet de prolonger le courant ou les 
étincelles sur tout le parcours du courant. Les courantsalternatifs ne tendent pas à électro- 
lyser les points humides de l’isolant, mais y occasionnent un dépôt des sels de cuivre prôve- 
nant du fil et par conséquent tendent à diminuer l'isolement. 

Je ne veux cependant pas que l’on croie, comme je crains que cela n'arrive, que mes 
comparaisons entre les dangers des courants directs ou alternatifs à potentiels élevés tendent 
à prouver qu'il n’y a pas de perte ni de chocs dangereux avec ce dernier système. Loin 
d'encourager le manque de précaution dans le maniement des lignes et des courants con- 
tinus ou alternatifs à haut potentiel, je crois devoir insister sur la nécessité de maintenir le 


corps dans un circuit ouvert. 
Liyuu THoMson. 


Traduit du Suppl. du Scientific American, par A. GERARD. 


CONDITIONS NÉCESSAIRES POUR OBTENIR DES 
MANIFESTATIONS ÉLECTRIQUES PAR L'ÉVAPORATION 
SPONTANÉE DE L'EAU ET PAR LA CONDENSATION 
DE LA VAPEUR CONTENUE DANS L'AIR AMBIANT AU 

MOYEN DE L’'ABAISSEMENT | 
ARTIFICIEL DE LA TEMPÉRATURE! 


Pendant les mois de juillet et d'août derniers, j'ai voulu répéter, d'une manière plus 
simple et plus claire, les expériences que j'avais déjà exécutées dans le courant de l'année. 
précédente, en portant mon attention‘sur la quantité d’eau évaporée ou condensée dans 
chaque unité de temps, avec l'espoir de trouver si l'électricité négative que l’on obtient par 
l'évaporation d’un gramme d’eau est égale à la positive que l'on obtient par la condensation 
d'un poids identique de vapeur. 

En faisant ces expériences plusieurs fois de suite, je m'aperçus que la comparaison ne 
peut pas être établie si des quantités d’eau égales ne se transforment pas en vapeur dans 


4 Note présentée à l’Acndémie des sciences de Naples dans la séance du 10 septembre 1887. 
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des temps égaux, La même remarque est vraie aussi pour deux quantités égales de vapeur 
qui se résolvent en eau. Ainsi, par exemple, si les choses sont disposées de façon que sur. 
une surface quelque peu restreinte un gramme d’eau se transforme en vapeur en 10 secondes, 
on pourra obtenir des manifestations électriques très visibles à l'électroscope que j'ai modifié, 
et cela sans avoir recours au condensateur ; mais si ce gramme d’eau demande une minute 
pour se changer en vapeur, ce n'est qu'avec le condensateur seulement qu'il sera possible 
d'observer la présence d'électricité négative. De plus, si ce gramme d'eau met une heure 
pour se transformer en fluide aériforme,il ne sera plus possible de reconnaître aucun indice 
d'électricité. Le même fait existe pour la vapeur qui se liquéfie par suite de l’abaissement 
de la température. Ces remarques étaient certainement à prévoir, mais il est bon que l'ex- 
périence soit parvenue à les sanctionner ; voici de quelle manière : 

1° Evaporation spontanée. — Une plaque de verre de 600 « environ étant placée sur 
un pied isolant était exposée au soleil ainsi qu'un petit bassin, contenant une centaine 
de grammes d'eau potable, pendant les heures les plus chaudes de certaines journées des 
mois de juillet et d'août. Je prenais ensuite un petit morceau de drap sec que j'avais pesé 
tout d’abord, je le plongeais dans l’eau du bassin, puis je le pressais en le retirant de ma- 
nière à le laisser imbihé sans que le liquide en sortit librement. En le pesant de nouveau, 
je connaissais la quantité d'eau qu'il renfermait. Ce morceau de drap étant posé sur la 
plaque de verre et étant pesé toutes les deux minutes, je savais très exactement la quantité 
d'eau évaporée. En agissant ainsi, j'ai trouvé que dans des temps égaux il ne s'évapore pas 
des quantités d'eau égales ; l'évaporation est moins rapide au commencement, puis elle 
augmente jusqu’à un certain point. Il est inutile d'ajouter qu'à des jours différents on obtient 
des quantités différentes d'évaporation avec la même température et dans des temps égaux. 

Après cet essai préliminaire, j'ai fait sécher le morceau de drap et la plaque; j'ai 
remis ensuite sur celle-ci le drap imbibé de nouveau et de la même manière, avec cette 
particularité qu'il était relié à l'une des extrémités d'un fil de platine dont l'autre bout 
communiquait avec le petit anneau de platine du plateau inférieur du condensateur à 
plateaux parfaitement dorés et mis en relation avec l’électroscope à pile sèche tel que je 
l'ai perfectionné. Les essais d’après les méthodes ordinaires étant faits, on n'obtient le 
plus souvent aucun résultat au commencement, mais au bout de deux ou trois minutes, si 
l'on recommence l'expérience en tenant le plateau supérieur pendant une minute environ 
en communication avec la terre, on verra la feuille de l'électroscope indiquer nettement et 
avec persistance la présence d'électricité négative dont l'intensité doit varier d’un jour à 
l'autre jusqu’à se réduire à zéro lorsque l'air ambiant est humide. J'ai toujours exposé le 
petit morceau de drap imbibé aux rayons directs du soleil, mais dans la partie intérieure 
de la chambre afin d'éviter la possibilité de l'influence de l'électricité atmosphérique. 

J'ai obtenu un résultat égal et peut-être meilleur avec la même expérience en plaçant 
sur la plaque la grande capsule de platine appartenant à l'école de chimie de notre univer- 
sité, Cette capsule a un diamètre d'un peu plus de 20 c. et sa surface convexe était presque 
égale à celle du morceau de drap. Ce dernier recouvrant la capsule, l'expérience était con- 
duite de la même manière. | | 

Afin de prouver l'importance de la rapidité de l'évaporation dans le but d'obtenir des 
manifestations électriques plus visibles, je rappellerai l'expérience faite l’année dernière 
avec un petit plateau de platine ! ayant le bord relevé d'un millimètre environ. Je mis dans 
ce plateau du minerai de platine sous forme de sable et je chauffai avec la lampe à alcool 
sans toutefois arriver jusqu'à l'incandescence. L'avant placé ensuite sur l'anneau de platine 
du condensateur, je remarquai qu'il ne produisait ainsi aucun résullat, mais y ayant versé 


1 Voir Nouvelles expériences pour prouver qu'il y a production d'électricité quand l'eau se résout en vapeur, 
par L. Palmieri, Rev. intern. de l'Electricité,tome IL, p. 452 
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un gramme d'eau environ, une rapide évaporation se produisit et la feuille d'or de l’élec- 
troscope accusa la présence d'une quantité notable d'électricité négative, et cela sans l'em- 
ploi du condensateur. On voit donc qu'ici on ne peut pas invoquer l’action du frottement. 

2 Condensation de la vapeur contenue dans l'air ambiant par suite d'un abaissement de 
température. — Si dans un milieu chaud et sec l'évaporation est abondante, la condensation 
qui s'effectue sous l'effet d'un abaissement de température est lente el peu importante. 
Néanmoins, si l'on met de la neige dans une capsule de platine bien isolée communiquant 
par un fil de platine avec le plateau inférieur de l’électroscope condensateur, on n'’obtiendra 
rien aux premiers essais, mais quand la surface extérieure de la capsule se couvrira de rosée, 
il sera facile d'observer de faibles mais sûrs indices d’électricité positive. Si l'air ambiant 
est excessivement sec, on peut n’obtenir aucun résultat, comme je la remarquai le 46 août, 
car, pendant cette journée, l'humidité relative était tellement faible que dans l’espace d'un 
quart d'heure je ne pus obtenir un gramme d'eau sur la parni extérieure de la grande 
capsule de platine dont j'ai parlé plus haut. 

Avec les vents dominants des premier et quatrième quadrants, et par la température 
élevée des mois de juillet et d'août, on a souvent observé une telle différence entre les deux 
thermomètres du psychromètre qu'elle surpassait les prévisions des tables et que, pour fixer 
les valeurs hygrométriques, on a dû avoir recours à la formule. 

Ainsi donc, de même qu’un excès d'humidité relative, en ralentissant l'évaporation, doit 
atténuer ou faire disparaitre les signes indiquant la présence d'électricité négative, la grande 
sécheresse aussi produisant lentement par refroidissement une condensation peu abondante, 
peut ne donner aucune manifestation électrique. 

J'insiste sur la nécessité d'une évaporation rapide et d’une condensation également 
rapide pour obtenir des indices d'électricité. Une expérience qui prouve l'avantage d'une 
évaporation prompte est celle que j'ai citée plus haut ; je vais maintenant parler des essais 
faits avec une condensation rapide. Tout d’abord je ferai remarquer que dans les observations 
quotidiennes exécutées soit par un ciel serein, soit par un ciel nuageux, l'indice de l’électro- 
mètre ne dépasse pas 40°; il va à 60° environ avec la formation subite de brouillards épais, 
. mais à l'apparition de la pluie, même lorsque celle-ci est encore assez éloignée du lieu des 
observations, l'indice de l’électromètre est actionné avec tant de force que l'instrument n'est 
plus en état de donner des mesures qui correspondraient à plusieurs milliers de degrés. 
Nous les représentons parle symbole æ précédé du signe + ou du signe —-. Ces tensions excessi- 
vement puissantes naissent avec la pluie, durent avec elle, et avec elle disparaissent. Les autres 
conditions étant égales, c'est-à-dire la distance et l'étendue, leurs intensités correspondent à 
celles des orages. On observera ce phénomène avee toutes les pluies tranquilles ou orageuses, 
car ces dernières ont précisément ce caractère à cause d’une plus rapide et plus abondante 
condensation. Ce fait si clair et si frappant sur lequel j'ai appelé depuis longtemps l’atten- 
tion des météorologistes est encore négligé aujourd'hui, et cependant il démontre jusqu'à 
l'évidence que tout nuage qui se résout en pluie, grèle ou neige, est une véritable et très 
forte source d'électricité. 

Au Vésuve, pour observer l'électricité que contiennent les fumerolles à vapeur d'eau, il 
faut introduire dans la fumée un conducteur froid communiquant avec un électroscope très 
sensible ; mais pour constater la présence de l'électricité dans les globes de fumée qui sortent 
d'une bouche d'éruption, l’appareil ordinaire du conducteur mobile suffit. 

A cette occasion, je dois rappeler les résultats de quelques expériences faites au mois 
de juin dernier et en ma présence par le professeur Semmola qui m'avait invité. La direction 
du réseau de la Méditerranée avait autorisé M. Semmola à se servir d'une machine à vapeur 
pour étudier l'électricité de la vapeur d'eau que l’on fait sortir de la chaudière. Sous un 
vaste hangar nous trouvâmes une locomotive dont le foyer allumé quelques heures aupara- 
vant avait porté la vapeur de la chaudière à Ja tension de quatre atmosphères. Un large tube 


ás D EE 


REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 990 


de cuivre d’une longueur assez réduite, servant à donner passage à la vapeur à sa sortie, 
était terminé par une sorte d'entorinoir ou pavillon garni intérieurement de nombreuses 
pointes métalliques. Enfin un filet métallique armé aussi de pointes et d’une tige de métal, 
pouvait étre présenté à la sortie de la vapeur pour la décharge de son électricité. On avait 
encore préparé un électroscope avec une pile sèche de mon système, un électromètre bifilaire 
avec le conducteur mobile et quelques autres instruments qui pouvaient servir. 

La vapeur étant projetée dans une direction presque horizontale, à une hauteur de 
5 ou 6 mètres du sol, formait un nuage blanc sous le hangar. En plongeant dans ce 
nuage un conducteur isolé communiquant avec l’électroscope, on observait de vigoureuses 
indications d'électricité positive, et il est plus que probable qu'avec un appareil convenable 
on aurait pu obtenir des étincelles. En élevant d'un mètre le conducteur mobile, on remar- 
quait pendant la montée une quantité notable d'électricité positive; en descendant, on avait 
au contraire de l'électricité négative. L'intensité de ces indications croissait à mesure que 
l'on s'éloignait de l’orifice de sortie de la vapeur et le maximum était atteint à une distance 
de 4 ou 5 mètres, là où justement le nuage paraissait être le plus épais. 

Je sais parfaitement que dans ce cas on invoquera l'action du frottement et ce fait se 
rapporte aux machines hÿydro-électriques ; mais il conviendra de se rappeler qu'ici la chau- 
dière n'étant pas isolée ne donnait par conséquent aucun indice d'électricité ; que la vapeur 
sèche dans les machines en question ne fournit rien, et qu’elle doit être mèlée à des gout- 
telettes d’eau ; c’est pour cela que les becs ou les petits tuyaux de sortie sont environnés 
d’eau fraiche, ce quin’existait pas dans notre cas. La preuve qui me parait la plus irrécusable 
en faveur de la condensation de la vapeur est celle-ci ; c’est qu'en interposant le filet métal- 
lique entre la sortie de la vapeur et le nuage qui se formait plus loin, les valeurs des indica- 
tions électriques restaient exactement les mêmes, et cependant cet instrument servant à la 
décharge aurait dů au moins soutirer une partie de celle électricité que la vapeur aurait 
acquise par un précédent frottement. Après cet essai que je répétai plusieurs fois, je suis 
forcé de conclure que la condensation rapide de la vapeur est l’origine véritable de l'abon- 
dante électricité que l'on observait. | 

Je ne crois pas avoir le devoir de répondre à ceux qui m'opposent sans cesse lesrésultats 
négatifs trouvés par Kalischer. Ce dernier condensait la vapeur d'eau de l'air ambiant sur les 
parois extérieures de douze verres revêtus au dehors par des feuilles d'étain. Ces verres bien 
isolés étaient remplis de glace. Les parois extérieures étant mises en communication avec 
un électromètre à quadrants, il vit l'indice de cet appareil se mouvoir immédiatement, et 
comme il entrait en: mouvement sans que les verres fussent remplis de glace, il crut pou- 
voir conclure que la condensation des vapeurs ne donne lieu à aucun développement d'élec- 
tricité. Je fus tenté de refaire l'expérience en me servant de l’électroscope condensateur 
que j'ai perfectionné, et je vis alors que l'appareil de Kalischer constituait tout simple- 
ment un élément voltaïque composé d'étain et de platine ou de cuivre, selon la nature du fil 
de communication employé. Il y avait donc là une faible source d'électricité négative 
capable de neutraliser la positive qui doit naître de la condensation de la vapeur. M. Tait, 
qui croit à l'électricité qui dérive de la condensation des vapeurs, estime que les résultats 
négatifs ne sont dùs qu’à ce que l’on a expérimenté sur un champ trop restreint, mais je pense 
de mon côté qu'il est absolument nécessaire d’avoir un condensateur. Par les temps les plus 
propices, on réussit à avoir un demi-gramme d'eau sur une surface de 600 environ ; 
quelle tension ou potentiel voulez-vous accorder au peu d'électricité qui doit exister sur un 
conducteur d’une capacité relativement grande ? 

Il n’en est pas de même de la vapeur qui se condense dans l'air ; là, la capacité dimi- 
nuant, la tension doit croître. | 

Quelqu'un a dit que ces petits courants électriques que l’on recueille par l'évaporation 
et par la condensation ne sont pas suffisants pour expliquer les grandes décharges atmos- 


100 REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


phériques; que cetobservateur sache donc qu'avec des pluies non orageuses mais abondantes, il 
est tout à fait ordinaire d’avoir 4 millimètre d’eau par minute, ce qui donne 4 kilogramme 
par mètre carré et un million de kilogrammes par kilomètre carré, et que pour nous trouver 
dansles conditions naturelles nous devrions recueillir sur notre surface de platine 6 grammes 
d'eau par minute au lieu d’un demi-gramme qui est tout ce que l’on peut obtenir avec la 
méthode du refroidissement. Ces pluies non orageuses dont il s’agit donnent naissance à de 
très fortes tensions sur nos appareils, de telle sorte qu'il est facile de tirer des étincelles du 
conducteur mobile et de reconnaître la présence de courants au moyen du galvanomètre. Me 
trouvant sur la terrasse de la tourelle météorologique de l'observatoire du Vésuve pendant 
qu'une pluie du S.-0. se dirigeait lentement sur moi, il suffisait d'approcher un doigt de 
l'électromètre pour voir l'indice de cet appareil se déplacer vivement de plus de 90°. 

Il faut remarquer aussi que les gouttes de pluie, par le fait même de leur chute, aug- 
mentent la tension ou Je potentiel du nuage d'où elles émanent. Les phénomènes de la veine 
liquide descendante ou ascendante que j'ai étudiés: en 1850, et que Thomson appliqua beau- 
coup plus tard à sonélèctromètre pour rendre graphiques les observations de FRS 
électrique, démontrent clairement cette vérité. 

De plus, si dans un endroit élevé on place un vase métallique isolé contenant de l’eau 
et que l'on fasse couler cette eau en gouttelettes d'une manière continue, par quelques becs 
placés dans le fond ou sur les parois du vase, après avoir mis ce dernier en communication 
avec un électroscope, on verra que le vase par des temps ordinaires donnera une quantité 
notable d'électricité positive dont l’apparition coïncidera avec le commencement de la chute 
de l'eau, durera autant que cette dernière et finira avec elle. On peut obtenir le même phé- 
nomèëne si l’on fait tomber du vase des grains de plomb, des poussières métalliques ou bien 
des cendres du Vésuve. Ayant l'occasion de faire assez souvent des observations au milieu 
des nuées qui enveloppent si fréquemment l'observatoire, j'ai pu m'assurer que si ces nuages 
étaient en voie de condensation, de façon à mouiller les toits, ils donnaient des indications 
électriques modérées qui devenaient ensuite très fortes quand la pluie commençait à tomber. 
De même la fumée du Vésuve, électrisée par suite de condensation de vapeur, augmente 
considérablement sa charge si une chute abondante de cendres a lieu. Alors seulement on 
aperçoit des éclairs dans cette fumée. C'est ce qui fait que l’on peut assister à d'effrayantes 
conflagrations sans apercevoir d'éclairs tandis qu'on en verra beaucoup par phénomènes 
volcaniques d'une moindre importance. Les éruptions de 1850, de 1855 et de 1858 se firent 
sans éclairs et sans donner uné grande quantité de cendres. Pendant l'éruption du 
8 décembre 1861, vers 9 heures du matin, il sortit avec la fumée une cendre abondante des 
bouches excentriques du cratère, et, comme je me trouvais à quelques mètres seulement, 
je pus voir au milieu d'un nuage de fumée très dense de beaux éclairs qui faisaient un bruit 
sec et déchirant. 

, Le soir, ces bouches étant devenues silencieuses, une épaisse colonne de fumée et de 
cendres se montra au sommet de la montagne et de temps en temps des éclairs illuminaient 
cette nouvelle apparition, en produisant un bruit, que l'on entendait suffisamment à l'obser- 
vatoire pour permettre de mesurer la distance qui existait entre cet établissement et le lieu 
où se manifestait le phénomène. 

Passant sous silence les autres éruptions que j'ai pu contempler, je ne ferai d'excep- 
tion que pour celle du 26 avril 1872 qui fut très bruyante. Le fort de l’éruption dura jus- 
qu'au malin du 27; à ce moment, un jet de cendres succéda à la période ignée. On ne 
voyait presque plus le feu, mais le dynamisme du cratère était toujours excessivement 
puissant. La fumée sortait avec impétuosité, mêlée en grande abondance de cailloux, de 
sable et de scories ; et, au milieu de cette fumée, éclataient fréquemment des éclairs dont 
la détonation se distinguait parfaitement malgré le grondement provenant des ouvertures 
du cratère. Si l’on examine la riche collection de dessins que l'Observatoire possède et qui 


a 
REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ BÈ, DK SES APPLICATIONS 101 


— -R 


représentent les principales éruptions de notre volcan, on voil qhe fes lueurs ou les éclairs 
se trouvent dessinés seulement lorsqu'une cendre abondante descendde la-telonne de fumée 
vomie par le Vésuve. Quant à l'éruption de l’an 79, pendant laquelle Pline le Jeune apercevait 
depuis Misène des éclairs sillonnant la nue qu’il a si bien décrite, les villes énsevelies sont 


là pour montrer l'énorme quantité de sable et de cailloux dont elles furent couvertes. “s *. 


Traduit de l'italien par F. SILVESTRE. 


L. PALMIERI. ". 
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ACADÉMIES ET. SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES’ DE PARIS 
-. Séance du 19 décembre 1887 
Présidence de M. JANSSEN 


Réponse à une note de M. Wolf, inti- 
tulée : « Comparaison des divers sys- 
tèmes de synchronisation des hor- 
loges astronomiques » 


Par M. A. CORNU 


Je crois avoir établi par la théorie et vérifié 
par l'expérience (Comptes rendus, t. CIV,p. 1463 
et 1656)-que la condition essentielle de la syn- 
chronisation d'un appareil oscillant est existence 
d’un amortissement convenable. A la dernière 
séance, notre confrère M. Wolf a affirmé, au 
contraire, que, dans un système de synchroni- 
sation « correct », l'amortissement est inutile 
et mème rédhibitoire : pour toute preuve il se 
contente de dire que lamortissement peut 
entrainer l'arrêt des horloges. Cet accident est, 
à ses yeux, tellement grave dans le service d’un 
observatoire ou d’une ville, qu'il n'hésite pas à le 
qualifier de « désastre ». Aussi, sans examiner si 
ce danger est réel et s’il n'est pas, au besoin, 
facile à conjurer !, M. Wolf repousse-t-il le sys- 
tème que je propose, le déclarant, comme tout 
appareil contenant un amortisseur, incapable 
d assurer un service régulier, et bon tout au plus 
« dans un Jaboratoire ou pour une expérience 
« incessamment surveillée ». 

Le système sans amortissement, au con- 
traire, particulièrement celui qu'il a fait installer 
à l'Observatoire et à la Ville de Paris, lui parait 
seul posséder « cette correction théorique » né- 
cessaire, grâce à toutes les précautions, poussées 
jusqu’à l’ « excès de scrupule », qui assurent la 
perfection du fonctionnement. 

il me semble que les faits répondent bien 
mal à ces affirmations. 


1 Il suffirait, par exemple, de faire fermer le circuit 
de l'amortisseur par le courant synchronisant : on 
pourrait employer d'autres moyens, en particulier ceux 
qui sont fondés sur le réglage de l'amortissement ; je 
les décrirai à l’occasion. 

À ce propos,je proteste formellement contre l’assimi- 
lation de l'amortisseur électro-magnétique avec les 
ressorts ou buttoirs plus ou moins grossiers désignés 
aussi sous le nom d'amorlisseurs dans la note de 
M. Wolf. 


Le système avec amortisseur qui ne convien- 
drait, suivant M. Wolf, qu’à des expériences de 
laboratoire, a parfaitement réussi à 40 km de 
distance ; en outre, il fonctionne en service 
régulier depuis deux ans dans un grand atelier 
de construction { sans interruption aucune: la 
surveillance a consisté à remettre tous les deux 
mois un peu d’eau et de sulfate de cuivre dans 
les piles et à remplacer les zincs lorsqu'ils 
étaient usés. 

Par contre, le systèmes« seul correct, celui 
« qui tend à maintenir l'amplitude de l’oscillation 
« dans ses limites ormales », celui où l'on a 
voulu éviter jusqu'aux moindres chances d'a- 
morlissement , ce système présente, M. Wolf 
le sait mieux que moi, de fréquentes anomalies, 
je wose pas dire des « désastres ». 

A chaque accident, on trouve, je n'en doute 
pas, une explication plausible : c'est le plus sou- 
vent la faute de l'électricité ; jen conviens vo- 
lontiers et je suis le premier à demander qu'on 
mette hors de cause les anomalies provenant 
des conditions que j'ai appelées télégraphiques 
pour les distinguer des conditions propres à ap- 
pareil. 

Mais ici le mal est plus profond : la théorie, 
d'accord avec les faits, montre que ces anomalies 
sont dues à deux « vices capitaux » du système, 
à savoir : 

„do La faiblesse de l'amortissement du balan- 
cier ; 

2 L'invariabilité imposée inutilement à l'am- 
plitude. 

Ce sont justement les deux conditions qu'on 
a cherché à réaliser avec le plus de rigueur : 
heureusement pour le système, on n'y est pas 
complètement parvenu, et c'est pour cela que 
l'appareil fonctionne entre certaines limites ; 
car si l’on pouvait atteindre rigoureusement l'a- 
mortissement nul et l'amplitude invariable, la 


1 M. Borrel a synchronisé dans le même circuit trois 
balanciers pesant respectivement 25057, 41s et 40"6 : le 
premier actionne un compteur à secondes ; le second ost 
le balancier du régulateur à secondes de l'atelier de 
petite horlogerie ; le troisième, celui de l'horloge de 
l'enseigne (rue des Petits-Champs, 47). Les trois appa- 
reils ont é'e mis en service le 30 janvier 1886 et n'ont 
présenté, depuis, aucun trouble dans leur marche : les 
amortisseurs sont de simples tubes de cuivre rouge 
épais. 
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synchronisation deviendrgitimnpossible 1. Il serait jets à de fréquentes défaillances. Si M. Cornu 


donc difficile de trouver ùn appgreil où les con- 
ditions de «cerfgelidn théoriqu 
complètement méconnues. 


» fussent plus ' 


En présehce de ces résultats théoriques et 


prenquée, je me crois autorisé à maintenir que 


sur l'emploi d’amortisseurs, loin d'être rédhibi- 
toires, remplissent seuls les conditions de stabi- 
lité exigées pour tous les services, depuis les 
plus délicats jusqu'aux plus rustiques. 


L 


Réponse de M. Wolf à Ja note de 
M. A. Cornu 


$ 


La théorie de la synchronisation des pen- 
dules a été établie, il y a plus de m ans, en 
Angleterre, par M. Everett et par lord Rayleigh. 
Je n'avais donc pas à la faire. Mais je puis faire re- 
marquer que la formule de stabilité du réglage 
énoncée par le premier de ces deux savants est iden- 
tique à celle que jai posée dans la dernière séance : 
les maxima de la force extérieure (force synchro- 
nisatrice) doivent coïncider avec les maxima du 
déplacement du pendule. Sous cette condition, la 
théorie du réglage s'établit sans intervention d’un 
amortisseur spécial ; et c’est parce que le sys- 
tème particulier adopté par M. Cornu n’en tient 

as compte qu'il a fallu le compliquer de la bo- 
Eine d'amortissement. Ce n'est donc pas non 
plus par un heureux hasard que les systèmes de 
synchronisation adoptés fonclionnent régulière- 
ment à Greenwich depuis vingt-sept ans, à Paris 
depuis dix-sept ans. La correclion de ces sys- 
tèmes est démontrée par la théorie. 

M. Cornu s'étonne que j'ai apporté tant de 
soins à conserver à l'amplitude de l'oscillalion sa 
valeur normale : les horlogers s’élonneront bien 

lus, et à meilleur droit, qu’on introduise dans 
eurs horloges un appareil capable de changer 
cette amplitude. 

Mais les appareils de l'observatoire sont su- 


1 En effet, l'équation (13) 
vd = = 


YAE Ont (° = =)’ 


établit, pour le régime slable, une relation néces- 
saire enire l'amplitude 8, la différence des périodes 
6 — T et la force synchronisante u. Cette rela- 
tion détermine la condition de réglage, c'est-à-dire la 
valeur de la force qui permet de synchroniser les 
deux horloges dont la différence de période est donnée 
en conservant au balancier synchronisé l'amplitude 
invariable qui lui est imposée. Pour que ce réglage se 
maintienne, il faut que u et 6 — T, qui sont absolu- 
ment indépendants, soient eux-mêmes invariubles, ce 
qui est pratiquement impossible ; la force syachroni- 
sante suit les variations incessantes du courant ; la 
différence des périodes suit les variations inévitables 
des deux horloges. 

On voit le rôle du coefficient d'amortissement a : si 
ce coefficient est notable, l'influence de la variation de 
© — Test négligeable ; s'il est nul ou très petit, cette 
influence est maximum ; c'est ce qui explique les acci- 
dents qui arrivent, avec le système sans amortisge- 
ment, lors de la remise à l'heure. 


_-Färmortissement est la condition essentielle de 
-+ Ja synchronisation et que les dispositifs fondés 
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veut bien s'informer auprès des astrouomes, il” 
saura que jamais la synchronisation des horloges 
n'a été en défaut: j'ai vu toutes les pendutes 
marquer la même seconde pendant des années 
entières. Ce qui m'a souvent occasionné des 
ennuis, ce sont les parleurs chargés de battre la 
seconde, parleurs complètement étrangers à la 
synchronisation. J'avais employé des appareils 
télégraphiques construits pour un but tout diffé- 
rent ; je les remplace peu à peu par des appareils 
spéciaux. J'en puis dire autant pour le service 
de la ville, bien que je doive décliner toute res- 
ponsabilité quant à son établissement ; ici, en- 
core, j'en ai les preuves, ce n’est pas la synchro- 
nisation des balanciers qui a jamais fait défaut, 

Reste toujours l'objection capitale que j'ai 
faite à l'emploi d’un amortisseur : il doit, en cas 
de rupture accidentelle du courant régulateur, 
arrêter toutes les horloges. Je vois que M. Cornu 
s'en préoccupe, et je souhaite vivement qu'il 
puisse réaliser sa promesse de rendre son amor- 
tisseur inoffensif. Mais je crains bien que la com- 
plication qui résultera de l'introduction d'un ap- 
pareil de sûreté et les frais qu’elle entratnera ne 
compensent et au delà les avantages attribués à 
l'amortisseur lui-même. 


* 
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Correspondance 


.M. Darsoux présente une note de M. P. DUNEN 
sur l’aimantation par influence 1. 


Séance du 2 janvier 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur une objection faite à lemploi 
d'amortisseurs électromagnétiques 
dansles appareils de synchronisa- 
tion 

Note de M. A. CORNU 


M. Wolf considère les amortisseurs électroma- 
gnétiques comme une « complication » et leur 
reproche la possibilité d'amener l’arrêt de toutes 
les horloges d’un service de distribution de 
l'heure, au cas où le courant synchronisant vien- 
drait à cesser ?. Je répondrai à ces critiques en 
établissant les trois résultats suivants : 


4 Voir Comples rendus, tome CV, page 1240. 

3 Comptes-rendus, t. CV, p. 1212 et la séance du 
49 décembre reproduite ci-dessus, p. 401. — M. Wolf 
mereproche aussi de n'avoir pas tenu compte de la théorie 
de M. Everett, à laquelle il paraît attacher une impor- 
tance spéciale, car il y croit trouver la vérification de 
ses idées sur la synchronisation. 

Cette théorie ne peut m'être opposée, attendu qu’elle 
fait abstraction de l'amortissement dont j’ai démontré 
le rôle essentiel (t. CIV, p. 1464). Le théorème qu'in- 
voque M. Wolf : «les maxima de la force extérieure 
(force synchronisatrice) doivent coïncider avec les 
maxima du déplacement du pendule », n'apporte nulle- 
ment la confirmation que M. Wolf affirme y trouver. 
En effet, la démonstration de ce théorème suppose 
essentiellement que la force extérieure agit sur le corps 
oscillant : 4° pendant toute la durée de sa course; 
9° suivant une loi pendulaire. Ni l'une ni l'autre de ces 
deux conditions n’est remplie dans l'appareil Foucault- 
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1° L’'amortisseur électromagnétique, ou réglage 
normal, n'arrête pas nécessairement l'horloge 
synchronisée ; 

20° Dans tous les cas, on peut empêcher cet 
arrêt sans complication ni dépense ; 

3° Dans un service public de distribution de 
l'heure, non seulement on ne doit pas empêcher 
cet arrêt, mais il faut s’efforcer de le produire 
lorsque la synchronisation cesse de fonctionner. 

1e Expériences prouvant que l’amortisseur 
ne produit pas nécessairement l'arrêt. — 
L’amortissement additionnel, nécessaire pour 
E avec sécurité la synchronisation d'une 

orloge, quoique très grand par rapport à 
l'amortissement naturel du balancier entière- 
ment libre, est, en fait, assez faible comme va- 
leur absolue ; il est comparable, comme ordre de 
grandeur, à celui qui résulte des résistances 
passives développées dans les rouages et que le 
oids moteur est chargé de compenser. On en a 
a preuve, en même temps que la mesure numé- 
rique, au moyen du balancier lui-même, en ob- 
servant les deux valeurs différentes vers les- 
quelles converge l'amplitude suivant qu’on sup- 
prime ou qu'on établit l'amortissement électro- 
magnétique (voir le dispositif, dans la note de 
M. Cornu, séance du 5 décembre, n° 49, p. 17 de 
la Rev. intern.):dans ie premier cas, on obtient 
l'amplitude normale du balancier (celle qui 
résulte de l'équilibre entre le travail du poids 
moteur et celui des résistances passives ordi- 
naires), amplitude dont la grandeur, pour la 
plupart des horloges, dépasse de beaucoup celle 
qui permet strictement l’échappement ; dans le 
second cas, on obtient une amplitude réduite (à 
cause du travail dépensé par l’amortisseur), 
mais qui, généralement, reste encore supérieure 
à la limite nécessaire au fonctionnement du 
balancier. 

Comme vérifications décisives sur ce point, 
je citerai les expériences que je fais journelle- 
ment à l’École polytechnique avec l'horloge Bor- 
rel, qui me sert depuis deux ans à ces éludes : 
cette horloge, actuellement réglée sur le temps 
sidéral (par l'addition d'une masse de 1855 au 
milieu de la tige du Ur) est synchro- 
nisée par une bonne horloge réglée sur le temps 
moyen; elle a donc environ quatre minutes 
d'avance diurne : c’est à peu près vingt fois la 
quantité à corriger dans une distribution d'heure, 
par conséquent le coefficient d'amortissement est 
vingt fois plus grand que celui dont on pourrait 
se contenter dans ce service. Malgré cette énorme 


Vérité : la force y est discontinue et elle agit suivant 
une loi très complexe. Voici eu effet les coaditions du 
problème qu'a traité M. Everett : 

a Let there be a body whose free vibrations are 
simple-barmonic, the acceleration for a displacement s 


being x8, and the period being therefore 2x ! Vu. Ifthis 
body be acted on by an external force which is a simple 
harmonic function of the time, and which urges the 
body along tbe same path which it would take if vi- 
brating freely... » (Phalosophical Magazine for fe. 
bruary 1883). 

En résumé, la formule de stabilité que M. Wolf 
avait a poséo » (t. CV, p. 1212) n'est pas démontrée ; 
au contraire, j'ai démontré (t. CIV, p. 1464) qu'il n'y 
a pas de synchronisation possible sans amortissement. 


exagération de l'amortissement, la rupture du 
courant synchronisant ne cause aucun ar- 
rêt : l'amplitude du balancier, dont la valeur 
limite est + 1°, 2 pendant la synchronisation !, 
retourne progressivement, suivant une exponen- 
tielle du temps, à la valeur normale + 0°,9 que 
Jui imprime le poids moteur seul. 

La même expérience réussit également lors- 
qu'on change en retard l'avance du balancier : il 
suffit pour cela d’enlever la masse additionnelle, 
et l'on obtient les effets correspondants avec un 
retard diurne d’une minute et demie. 

L'horloge n'a rien de particulier : c'est une 
horloge à secondes de qualité ordinaire; le ba- 
lancier, à tige de sapin, pèse 6“; l'échappement 
est å chevilles pour permettre, au besoin, les 
grandes amplitudes; l'amplitude de strict échap- 
pement est + 0°, 7. 

2° Moyen d'empêcher l'arrêt dans tous les 
cas. — Dans le cas des horloges de haute pré- 
cision, où l’'échappement est disposé de manière à 
réduire au mihimum l’amplitude du balancier et 
la grandeur du poids moteur, l'addition d'un 
amortissement artificiel pourrait faire craindre 
l'arrêt, à la rupture du courant synchronisant ; 
toutefois, il ne faudrait pas se laisser effrayer 

ar le seul nom d'amortisseurà qe a paru éveil- 
er dans certains esprits l'idée d’une puissance 
irrésistible. Si le balancier est capable de fonc- 
tionner avec une petite amplitude, c’est que 
l'horloge est bien construite et très précise ; 
alors la marche diurne à compenser est faible et 
l'amortissement additionnel, nécessaire à la syn- 
chronisation, peut être réduit à une valeur com- 
arable à celle de l'amortissement du balancier 
ibre. On conçoit donc que, même dans les hor- 
loges de haute précision, comme celle des ob- 
servatoires, l'addition d'un amortisseur m'en- 
traîne pas nécessairement l'arrêt du balancier. 

Mais si, par précaution, l'on voulait accroitre 
l'amortissement (ce qui accroit du même coup la 
sécurité de la liaison synchronique) et néanmoins 
éviter toute chance d'arrêt lors de la rupture du 
courant synchronisant, le moyen serait bien 
simple : il suffirait, afin de compenser l'effet de 
l'amortisseur, d'augmenter le poids moteur jus- 
qu'à ramener l’amplitude à sa valeur normale. 
Pendant la synchronisation, il est vrai, l'ampli- 
tude deviendrait un peu plus grande que dans la 
marche normale de l'horloge; mais cette aug- 
mentation, qu'on maintient aisément dans les 
limites compatibles avec les échappements les 
plus délicats, n’a aucun inconvérient dans un 
appareil correctement synchronisé : l'invariabi- 
lité de l'amplitude, absolument nécessaire lorsque 
le balancier est lui-même le régulateur de 
l'horloge, n’est plus de rigueur lorsque le balan- 
cier est sous la dépendance d'une forte direc- 
trice étrangères. 


1 Elle pourrait être diminuée notablement par l'em- 
ploi d'un courant plus faible. 
` 2 Ce mot, que j'emprunte au langage des électri- 
ciens. est d'ailleurs assez impropre : il est regrettable 
que nous n'ayons pas en français l'équivalent du mot 
anglais damper ou du mot allemand Dämpfer. | 

3 Avec les systèmes de synchronisation sans amorlis- 
seurs qui ne fuactionnent qu'entre d'étroites limites de 
marche diurne, une petite variation d'amplitude devient 
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On trouverait bien d'autres dispositifs permet- 
tant aussi d'empêcher l'arrêt : j'ai signalé l’un 
d'eux précédemment (voir ci-dessus, p. 402, la 
note de M. Cornu, séance du 19 déc.): mais je 
veux d'autant moins m'arrêter à les décrire que je 
suis d'avis de lesrejeter tous, y compris le moyen 
si simple que je viens d'exposer. Voici pour 
quelles raisons. 

3° Nécessité de l'arrêt des horloges syn- 
chronisées en cas de rupture de la liaison 
synchronique. — Etant donné qu'un service 
public de distribution d'heure est fondé sur un 
système de synchronisation de haute précision, 
le but à remplir est de fournir l'heure avec toute 
la précision dont le système est susceplible : 
autrement mieux vaudrait adopter un simple 
système de remise d l'heure, plus rustique et 
moins coûteux. 

Les gens spéciaux auxquels s'adresse ce ser- 
vice de précision, à savoir : les marins, les ob- 
servaleurs, physiciens ou astronomes, particu- 
lièrement les horlogers, peuvent alors venir 
demander aux horloges svnchronisées le con- 
trôle des instruments déjà très parfaits qu'ils 
possèdent, en vue d'améliorer leurs observations 
on de perfectionner leur outillage; mais, s'ils 
n’ont pas une confiance absolue dans les hor- 
loges du service, s'ils ne sont pas assurés d’y 
rencontrer une précision égale, sinon supé- 
rieure, à celle de leurs instruments, ils ne 
prendront pas la peine de les consulter. 

Voici donc un service de précision élabli. Ima- 
ne que la synchronisation cesse par rupture 

‘un circuit ou par toute autre cause : les hor- 
loges à balancier sans amortisseur continueront, 
par hypothèse, à donner leurs indications sans 
qu'aucun signe extérieur trahisse l'accident ; et, 
comme leur marche diurne est considérable, 
l'écart devient rapidement inadmissible ; l’obser- 
vateur non prévenu recueille donc une indication 
fausse qui peut avoir pour lui des conséquences 
très fâcheuses. Ne vaudrait-il pas mieux qu'il 
trouvât l’horloge arrêtée? Le petit désappointe- 
ment qu'il éprouverait à manquer sa comparai- 
son habituelle serait évidemment compensé par 
une certaine satisfaction : celle d’avoir la preuve 
que les horloges du service deviennent muettes 
plutôt que de le tromper. 

L'avantage des systèmes empêchant l'arrêt des 
horloges apparaît donc déjà comme bien contes- 
table ; mais ce n’est pas tout. Voilà les horloges 
livrées à ellestmèmes pendant plusieurs heures; 
car il faut chercher la cause de l'accident, la 
trouver, et finalement, rétablir le courant syn- 


très grave, parce qu'elle change cette marche et com- 
promet les conditions si précaires de la synchronisa- 
tion. Avec l'emploi de l'amortissement, où le réglage 
peut étre rendu indépendant des varialions de la 
marche diurne (voir ci-dessus, p. 401, la note de 
M. Wolf, séance du 19 déc.), l'influence d'une petite 
variation d'amplitude devignt tout à fait secondaire. 
L'objection que me fait M. Wolf et l'opinion qu'il prète 
à ce sujet aux horlogers (voir ci-dessus, p. 102, la note 
de M. Cornu, séance du 19 déc. n’ont donc ici aucune 
valeur. 

4 On la maintient entre 16° et 20° d'avance diurne 
avec le système Foucault-Vérité dans le service da la 
ville de Paris pour le meilleur fonctionnement des ap- 
pareils. 


chronisant. Qu'arrivera-t-il alors ? L'action régu- 
latrice ne tombant plus au bon moment ne re- 
produira pas le synchronisme ; le réglage, 
d’ailleurs, étant assez délicat, n'a aucune chance 
de se rétablir de lui-même : il ne faut même pas 
souhaiter qu'il se rétablisse, car il perpétuerait 
une erreur constante, à savoir l'avance considé- 
rable gagnée pendant l'interruption. Les horloges 
vont donc continuer à errer indéfiniment, 
ou plutôt, ce qui est presque fatal (l'action syn- 
chronisante finissant par agir à contretemps), 
elles s'arrêleront les unes après les autres : on 
aboutit au « désastre » qu'on se flattait d'éviter ! 
Ainsi, avec les systèmes sans amortissement 
quon déclarait si avantageux en cas de rupture 

e courant (voir ci-dessus, p. 66, la note de 
M. Wolf, séance du 12 déc.), on a tous les incon- 
véaients possibles : l'erreur progressive, l'errbur 
constante et l'arrêt final. 

Au contraire, le système fondé sur l'emploi 
d'amortisseurs, réglés de manière à produire 
l'arrêt dès que la synchronisation cesse, offre 
l'avantage de couper court à toute indication er- 
ronée, ce qui est la condition sine qua non d'un 
service de précision. Le « vice capital » du sys- 
tème me paratt donc devoir être rangé parmi les 
avantages essentiels, avantages que je crois de- 
voir rappeler en terminant : 

Avantayes essentiels du système de syn- 
chronisalion avec amortisseurs électroma- 
gnéliques. — En voici l'énumération succincte : 

1° Syachronisation sensiblement indépendante 
du signe et de la grandeur de la marche diurne 
relative, ou tout au moins de sa variation, lorsque 
le coefficient d'amortissement a est suffisamment 
grand {analytiquement, « T grand relativement à 


ən ZT voir formule (13), t. CIV, p. 1661, et 


ci-dessus, p.102, la note de M. Cornu, séance du 
19 déc.). Cela permet d'utiliser des appareils de 
médiocre précision ; 

2° Faiblesse des courants nécessaires au fonc- 
tionnement ; 

3° Possibilité de vérifier à chaque instant la 
stabilité de la synchronisation par l'observation 
de l'amplitude et de la phase du balancier (ces 
deux éléments ne peuvent rien indiquer sous ce 
rapport dans le système sans amortissement, 
parce qu'on a cherché, dans ce système, à les 
rendre invariables par construction) ; 

4° Variété des moyens utilisables pour établir 
ou modifier le réglage, même pendant la marche 
de l'appareil ; 

59 Mise en marche à peu près automatique, 
lorsque la synchronisation commence ; 

6° Arrêt automatique, lorsque la synchronisa- 
lion cesse. 

Il n'est peut-être pas inutile de répéter encore 
une fois le théorème que j'ai démontré au début 
de ces recherches (t. CIV, p. 1464) : il n'y a pas 
de synchronisation possible sans amortisse- 
ment, naturel ou artificiel. 


+ + 


Réponse de M. C. Wolf à la note de 
M. Cornu 


Notre confrère, M. Cornu, affirme et prouve par 
l'expérience que le balancier d'une horloge syn- 
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cbronisée par son procédé ne s'arrête pas sous 
l'influence de l'amortisseur, lorsque le courant 
cesse de passer, parce que, l'oscillation, repre- 
uant son amplitude normale, n'amène plus l'ai- 
mant à proximité des bobines. Je n'aurais jamais 
osé supposer, je l'avoue, que son système eùt 
pour effet de donner à l’oscillation du balancier 
une amplitude double de celle de son oscillation 
normale; j'avais seulement cru qu’il pouvait al- 
térer cette amplitude par suite des variations du 
courant, et cela me semblait déjà une objection 
grave contre l'application de ce système aux hor- 
loges de précision. Nous AE CU aujourd’hui 
qu'à l'état synchronisé l'oscillation est au moins 
double de ce qu'elle est à l’état normal. Je laisse 
aux horlogers le soin de juger s'ils doivent per- 
Paire l'appłħication d'un tel appareil à leurs hor- 
oges. 

M. Cornu va plus loin et énonce l'opinion 
que, dans le cas où l'influence synchronisatrice 
vient à cesser, le mieux est que toutes les pen- 
dules s'arrètent d'elles-mêmes : c’est pousser un 
peu loin lamour du paradoxe. Quelle serait Pim- 

ression du public qui verrait un jour toutes les 
orloges arrêtées? N'est-il pa% évident que, 
pour le service d'une ville, il y a tout intérêt à 
ne pas mettre le public dans la confidence des 
défaillances du système? D'autant plus que, si 
les conditions d’un bon réglage sont observées, 
les horloges, ne s’arrêtant pas, auront à peine le 
temps d'avancer d'une ou deux secondes, avant 
que le contrôle établi au poste central ait averti 
du dérangement survenu et qu'on ait pu y porter 
remède. Le public ne s’apercevra -de rien, les 
horlogers eux-mêmes, qui ne comparent leurs 
chronomètres que tous les huit jours en général, 
remarqueront à peine le désordre passager. 
Dans un observatoire, il est bien plus im- 
porlant eucore que les pendules ne s'arrêtent 
pas au milieu d'une série d'observations; les 
étoiles horaires suffiront à donner la nou- 
velle marche de chaque pendule nécessaire à 
la réduction des observations. D'ailleurs ici les 
appareils eux-mêmes avertissent de l’interrup- 
tion du courant et l’on peut immédiatement y 
porter remède. 

Enfin notre confrère signale le danger d'arrêt 
des pendules, lorsque, après avoir cessé de pas- 
ser pendant quelque temps, le courant viendrait 
de nouveau animer les bobines à un moment oùle 
balancier ne serait plus en accord avec le rythme 
de la synchronisation. Ce danger est commun à 
tous les systèmes ; il est maximum dans ceux où 
l'action se produit à la plus grande distance, 
c'est-à-dire précisément dans le système de 
M. Cornu. La chance de le voir se produire est 
très faible dans le système de Vérité, où l’action 
ne se fait sentir que tout à fait au voisinage de 
l'électro-aimant et pendant un temps fort court. 
Aussi n'ai-je jamais fail construire un appareil 
de sûreté que j'avais combiné pour empêcher le 
courant de renailre après qu’il aurait cessé de 
passer pendant un certain temps. 


105 


De énergie nécessaire pour la circu- 
lation d’un champ magnétique et 
l’aimantation du fer 


Note de M, Aimé Witz 


En faisant circuler un courant dans une bo- 
bine, on crée un champ magnétique, constant en 
grandeur et en direction le long de l'axe : le tra- 
vail exigé pour amener ce champ de zéro à son 
état actuel est emprunté à l'énergie du courant; 
il est mesurable, car on en trouve l'équivalent 
dans le travail nécessité par l'établissement du 
courant dans la bobine. Il se produit, en effet, 
par self-induction, une force électromotrice in- 


verse(e, =L 9 tendant à affaiblir le courant 


qui lui a donné naissance, suivant la loi de Lenz; 
ce phénomène détermine la loi des intensités 
successives pendant la période variable et retarde 
la réalisation du régime permanent. Au bout d’un 
temps {, on a une intensité 

f E — Rt 
C= (: -e L 


R étant la résislance du circuit et E la force 
électromotrice qui l’alimente; or on voit sans 
peine qùe le travail dépensé pour établir ce cou- 


rant ¿ est égal à 
t odi n\t t 
f Far (: x) a 

W est donc connu par L, qui est constant 
pour une bobine déterminée. Pour les bobines 
ordinaires, ou ne peut pas calculer la valeur de 
ce coefficient de self-induction, mais MM. Max- 
well, Joubert et Ledeboer l'ont mesurée et les 
chiffres qu'ils ont publiés peuvent donner W 
pour les cas particuliers qui ont été étudiés. 

Le champ est entretenu par le passage du 
courant, au prix d'un travail ¿2? R dans l'unité de 
temps ; cetle énergie apparaît sous forme de cha- 
leur dans le circuit. 

Le courant vient-il à être interrompu, nous 
recouvrons, ‘par l’extra-courant de rupture, le 
travail dépensé précédemment pour la création 
du ne Cette énergie existait sans doute à l’état 
potentiel dans le milieu ; il semble que le travail 
restitué soit égal au travail dépensé, mais il se- 
rait peut-être téméraire de l'affirmer absolu- 
ment. 

Introduisons dans l'axe de la bobine un noyau 
de fer doux, il s’aimantera aux dépens de l'éner- 
gie du courant; il est facile de s’assuser que cette 
aimantalion n'est pas gratuite, car le régime 
permanent s'établit beaucoup plus lentement, et 
M. Ledeboer a constaté que L peut être décuplé. 
Ce coefficient n'esl plus constant, il diminue à 
mesure qu'on approche de la saturation, et il 
tend vers la valeur qu’il avait avant l’introduc- 
tion du noyau de fer dans la bobine. On a pour 


t, dLi. i 
W la valeur J: i a il nous manque la loi des 


d 
variations de L avec l'intensité du courant i. 

ll est difficile de se prononcer sur la forme 
que prend l'énergie dans l’aimantation : toutefois 
les analogies signalées par M. Wiedemann entre 
les aimants et les corps élastiques nous autori- 
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sent à supposer que l'énergie est à l'état poten- 
tiel, comme dans un ressott tendu. Les molécules 
magnétiques ne seraient pas libres de leurs 
mouvements, et elles ne s'orienteraient pas sans 
qu'on eût à surmonter une certaine résistance 
que la malière opposerait à leur disposition nou- 
velle. 

Pour entretenir l’aimantation, il faut entre- 
tenir le champ; à vrai dire, l’aimantalion ne coûte 
donc aucun travail supplémentaire ; il ne faut 
non plus aucun travail pour maintenir un ressort 
tendu. M. Ayrton a pu s'assurer que le maintien 
de l’aimantation n'entraîne aucun échauffement 
du fer : le circuit seul s'échauffe. D'autre part, 
M. Deprez a démontré que le travail calorifique 
de la bobine est proportionnel à l’action magné- 
tique entrelenue par le courant. 

La rupture du courant entraîne la cessation 
immédiate, mais non instantanée. de l’aimanta- 
tion et la récupération du travail dépensé d’abord: 
cette récupération est-elle complète ? Ni plus ni 
moins que dans les corps élastiques. Un arc ne 
restitue jamais entièrement le travail dépensé 
pour le tendre, preuve qu'il s’échauffe, si l’on 
répète un grand nombre de fois l'opération; de 
plus, il conserve une flexion permanente; de 
même un aimant s'échauffe et il garde une par- 
tie de son magnétisme à l'état rémanent. Les 
deux faits sont connus : Cazin a constaté, après 
6396 désaimantations effectuées en vingt minutes, 
une élévation de température de 3°; dans la dy- 
namo Siemens, à courants alternatifs, il a fallu 
substituer des cylindres de bois aux noyaux de 
fer des bobines ; enfin il est très difficile de trou- 
ver des échantillons de fer parfaitement doux. La 
récupération n'est donc point complète, et s'il 
faut en chercher la cause dans les courants de 
Foucaull, qui échauffent le fer, et dans l'aiman- 
tation résiduelle ; ce double effet est plus consi- 
dérable dans un noyau compact que dans un fais- 
ceau de fils isolés, et, de fait, M. Stracciati vient 
de découvrir que le magnétisme se dissipe plus 
vite dans ce dernier cas. 

Ces questions présentent un grand intérêt au 
double point de vue théorique et pratique; j'ai 
cherché à mesurer le travail dépensé dans lai- 
mantation et à déterminer la différence entre le 
travail dépensé et récupéré. En attendant que j'aie 
l'honneur de soumettre à l’Académie les résultats 
complets de cette étude, je décrirai aujourd'hui 
la méthode à laquelle je me suis arrêté et le dispo- 
sitif que j'ai adopté. Un courant se bifurque dans 
deux circuits dérivés présentant la même résis- 
tance; ils renferment l’un une bobine, l’autre un 
rhéocorde de compensation et un ampèremètre. 
et ils traversent en sens inverse un galvanomètre 
différentiel très sensible : des précautions ont été 
prises pour que les deux circuits s'échauffent de 
même. Au centre de la bobine se trouve le fer 
doux qu'il faut aimanter. Malgré la stricte égalité 
des résistances des deux circuils dérivés, un 
courant délermine, durant la période variable, 
une dévialion à de l'aiguille du galvanomètre, 
qu'on mesure en première impulsion ; c'est qu’en 
effet la branche qui contient la bobine et qui 
produit l'aimantation a une résistance apparente 
supérieure à sa résistance réelle; on obtiendrait 
encore une déviation, quoique plus faible, si la 
bobine ne renfermait pas de fer. Or il est possi- 


ble après quelques tâtonnements, d'obtenir la 
même impulsion de l'aiguille en infroduisant par 
le rhéocorde une résistance surnuméraire r, dans 
l'autre branche. Il suffit de connaître l'intensité i 
du courant dans cette branche pour calculer l'é- 
nergie dépensée pour créer le champ ou pour 
aimanter le noyau. Le même dispositif permet 
d'évaluer le déchet de la désaimantation; la bo- 
bine étant traversée par un courant permanent, 
on fait tomber en chute libre, à travers le canal 
intérieur, un noyau de fer, qu'on peut considé- 
rer “comme venant de l'infini et s’éloignant à 
l'infini ; si la récupération était égale à la dépense, 
l'aiguille du galvanomètre resterait immobile ; 
il n'en est rien et l'effet est plus marqué avec un 
noyau plein qu'avec un faisceau de mème poids. 
Il est possible de constater ainsi le fait annoncé 
par Lamont : l'effet produit par un champ magné- 
tique sur un aimant est plus considérable quand 
la force agit pour diminuer l’aimantation que 
pour l’augmenter. Ajoutons que toutes ces expé- 
riences peuvent être effectuées très rapidement, 
et qu'on peut en varier la forme de beaucoup de 
manières. 
&———_—  — 
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Piles primaires pour l’éclairage 
électrique 


| Par M. Perry F, NURSEY 
Introduction 


S'il y a dans l'électricité pratique une branche 
de attire qe spécialement que d’autres les re- 
cherches des électriciens et des inventeurs, c'est 
certainement celle de l'emploi des piles primaires 
pour la production du courant destiné à l’éclai- 
rage. Des centaines de brevets ont été pris dans 
ces dernières années et il a été fait dans ce même 
temps de nombreux essais, plus ou moins heu- 
reux, en vue d'obtenir une pile primaire pratique 
au point de vue commercial. Cela provient de ce 
que le système des dynamos, mues par la vapeur, 
est très dispendieux et que surtout pour les pe- 
tites installalions, il laisse un champ suffisam- 
ment vaste et rémunérateur pour une pile pri- 
maire d’un prix peu élevé et d'un bon rendement. 
Le but à atteindre est grand et il semble que les 
moyens d'y arriver sont simples lorsqu'ils sont 
bien compris. ll suffit de découvrir des éléments 
actifs et inactifs bon marché et efficaces, de les 
relier au moyen d'un milicu dépolarisant, éga- 
lement peu coûteux, et le succès est certain. Tout 
le monde pensera certainement que c'est plus 
facile à dire qu’à faire. L'auteur a, dans le présent 
mémoire, l'intention de rechercher dans quelle 
mesure on a réussi à construire des piles répon- 
dant aux exigences quotidiennes de la vie ordi- 
naire et de faire ces démonstrations moins au 
point de vue de la science qu’à celui de la pra- 
lique et du bon marché. Scientifiquement par- 
lant, la pile primaire destinée à l'éclairage est 
depuis longtemps un succès pratique ; commer- 
cialement parlant, elle ne l’est pas encore sauf 
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dans certains cas, quels que soient d’ailleurs les 
grands efforts faits dans ce sens depuis cinq ou 
six ans. L'auteur se propose d'indiquer briève- 
ment les principes de la pilé primaire, de faire 
son historique et de décrire, par ordre chrono- 
logique, les diverses piles de cette catégorie 
qu'il a eu l’occasion d'examiner au fur et à me- 
sure qu'elles ont été portées à la connaissance du 
public par leurs inventeurs respectifs. 

Après avoir fait un bref historique de la ques- 
tion, l’auteur indique les conditions requises 
par les piles pour l'éclairage général. 

Toute pile destinée à l'éclairage électrique sur 
one large échelle doit, entre autres, satisfaire aux 
conditions essentielles suivantes : 

4° Elle doit pouvoir produire un courant 
constant ; | 

2 Elle doit posséder une force électromotrice 
élevée et constante et une résistance intérieure 
faible et constante ; 

3° Les éléments de l'excitateur doivent être 
simples, non dangereux et peu coûteux, et ne 
pas dégager de vapeurs nuisibles ou même désa- 

es ; . 
. 4° Il ne doit pas y avoir de dépense lorsque la 
pile ne travaille pas ; 

5° Elle doit être facile à nettoyer et à remplir 
et ne présenter aucune sorte de danger pour les 
personnes ; 

6° Elle doit être de petites dimensions et sus- 
ceptible d’être entretenue par les gens les moins 
expérimentés. 


Pile Holmes et Burke 


La première pile dont l’auteur ait eu connais- 
sance a été celle de MM. Holmes et Burke qui 
date de novembre 1883, et constiluait un point 
de départ nouveau dans la pratique de l'éclairage 
électrique. Tout ce que l’auteur a pu savoir à 
celle époque, c’est qu'elle était formée de char- 
bon et de zinc et que le caractère essentiel de 
l'invention consistait dans sa disposition méca- 
nique et dans la nature de l’excitateur. L'auteur 
a vu une grande pièce éclairée par des lampes 
à incandescence de Swan, de 5 bougies cha- 
cune, auxquelles le courant était fourni par une 
pile, disposée dans la chambre voisine. Seize 
éléments suffisaient pour alimenter 18 lampes. 
La lumière était entretenue pendant 24 heures à 
raison de 1/8 de penny en moyenne par lampe 
et par heure, soit i penny par 8 heures d'éclairage 
continu. Mais les frais variaienl avec la dimension 
des lampes et la quantité d'électricité employée. 
Comme on n’a donné aucun détail sur la construc- 
tion ou le montage de la pile Holmes et Burke, 
on ne peut se faire aucune idée de sa valeur 
commerciale. Il est bon de constater toutefois que 
MM. Holmes et Burke ont été, à mon avis, les 
remiers à essayer les piles primaires pour 
éclairage électrique général. Des installations 
de ce système ont été faites dans plusieurs mai- 
sons, entre lautres dans celle de notre collègue 
M. A.-F. Yarrow qui m'a informé dernièrement 
que la pile avait très bien marché, pendant ses 
trois années de service. 

La pile Holmes et Burke a été récemment 
perfectionnee par M. W. Webster jeune, directeur 
de la « Railway and domestic electric lighting 
company » et par M. Octavius March, électricien 


de la même compagnie, qui m'ont donné les ren- 
seignements suivants à ce sujet. Le meilleur dé- 
polarisant coûnu est certainement l'acide nitrique, 
mais on a toujours éprouvé des difficultés à s’en 
servir dans une pile. Le liquide dépolarisant de 
la nouvelle pile Holmes et Burke a les avantages 
de l'acide nitrique sans en avoir les inconvénients. 
On y arrive en se servant des substances em- 
ployées pour la fabrication de l’acide nitrique de 
manière que l'acide nécessaire à la dépolarisa- 
tion soit produit dans la pile par l’action électro- 
chimique. Cette production cesse lorsque la pile 
ne fonctionne pas, il n’y a donc jamais d'acide ni., 
trique libre. La pile est à deux fquides elle em- 
ploie un liquide dépolarisant spécial renfermé 
avec des plaques de charbon dans un vase poreux, 
et le vase extérieur contient des plaques de zinc 
et de l'acide sulfurique dilué. La force électro- 
motrice de la pile est de 1volt,8, la chute de poten- 
tiel pendant la décharge est presque nulle. La 
résistance intérieure de l'élément le plus généra- 
lement employé est de Ocbm,03, par conséquent 
on peut oblenir une décharge de 10 ampères 
avec une force électromotrice de 1vol,5, Les 
principaux éléments du liquide sont le nitrate de 
soude, le meilleur marche des sels après le chlo- 
rure de sodium, et l'acide sulfurique qui 
est l'acide le moins cher. Les éléments sont 
généralement disposés par séries de huit et des 
dispositions ont élé* prises pour les remplir ou 
les vider simultanément. 

On éprouve généralement de grandes difficul- 
tés à S as la corrosion des divers contacts. 
M. March a reconnu que le meilleur système était 
de supprimer les serre-joints et de faire les con- 
tacts nécessaires au moyen d’un godet à mer- 
cure de forme spéciale. Dans le dernier modèle, 
la compagnie a supprimé les couvercles en bois 
et a logé le mercure dans la substance même 
qui constitue le vase. Ce système facilite sensi- 
blement la manipulation; on peut même retirer 
une plaque de zinc pour la vérifier et l'amalga- 
mer à un moment quelconque sans interrompre 
le circuit principal. 

Les frais d'entretien sont les suivants : 16 élé- 
ments alimentent 10 lampes Swan de la force de 
10 bougies pendant environ 20 heures. Chacun 
d'eux renferme à peu près trois pintes de liquide 
par vase poreux, ou six gallons pour les 16: à 
9 d. par gallon, cela fait 4 sh.6 d.Le vase extérieur 
renferme de l’acide coûtant 1 sh. 6 d. le gallon, soit 
en tout 6 sh. Le travail fait serait d'environ cinq 
heures cheval-électrique et la quantité de zinc 
consommée (environ 2 livres par heure-cheval- 
électrique) s'élèverait à 10 livres qui, à 3 d. l’une, 
soit 2 sh. 6 d., donnerait un total de 8 sb. 
6 d. correspondant à 200 lampes-heures ou 0,5 
denier par lampe-heure. Les frais d'un bec de 
gaz donnant à peu près la même lumière, seraient 

e 0,21 denier à raison de 35h. 6 d.le 1000. Il est 
bon d'ajouter que ces conditions ne peuvent ètre 
obtenues qu'avec une pile bien surveillée, Il y a 
de grandes pertes lorsqu'elle est négligée. Le 
temps nécessaire pour contrôler soigneusement 
une pile de 16 éléments ne devrait pas dépasser 
1/4 ou 1/2 heure par jour, et une heure pour 
charger el amalgamer une ou deux fois par se- 
maine selon la quantité de Courant employée. 
Grâce à la courtoisie de la compagnie, je puis 
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vous présenter ici une série de 8 éléments com- 
posant une pile Holmes et Burka qui alimente 
12 lampes Swan d'une intensité lumineuse de 
5 bougies. 


Pile Ross 


C'est en décembre 1883 que j'ai eu connais- 
sance du type de pile primaire de M. O.-C.-D. 
Ross à laquelle on attribue des qualités spéciales 
d'économie et de constance. On se sert de plaques 
de zinc et d’électrolytes liquides d'un prix très 
peu élevé; la consomnation de zinc n'est que 
ede 2 deniers par heure par unité électrique. 
Une disposition très simple permet de charger 

tous les éléments en même temps avec le liquide 
` excitateur et de les décharger ultérieurement 
rien qu’en soulevant ou abaïissant un système 
de tubes et en ouvrant ou fermant un robinet. 
Le zinc consommé dans la pile est retrouvé sous 
une forme solide et augmenté d’une certaine 
quantité d'oxychlorure de zinc, produit qui, dit- 
on, forme le principal ingrédient d'une nouvelle 
substance isolante pour recouvrir les conducteurs 
électriques. On a reconnu qu'une charge simple 
du liquide chimique suffisait pour donner un 
fort courant constant pendant douze heures con- 
sécutives. Ce renseignement a été vérifié par un 
expert qui a fait une série d'expériences avec 
quelques éléments de cette, pile. Jai assisté à 
celte démonstration au cours de laquelle on a 
éclairé d’abord une lampe à incandescente de 
Swan, de 100 bougies, pu trente-neuf lampes 
Swan de 10 et de 7 bougies. On a ensuite 
employé vingt lampes Woodhouse et Rawson de 
20 bougies chacune, et pendant leur fonction- 
nement, on a fait passer le courant dans un 
moteur actionnant un ventilateur Blackmann 
de seize pouces, sans quil en résultât autre 
chose qu'une légère dépréciation de l'intensité 
des vingt lampes. On a également mis en ser- 
vice une forte lampe à arc, mais après avoir sup- 
primé tous les autres points de consommation du 
courant. Dans tous ces essais, la lumière était 
bonne et fixe, la démonstration a donc été satis- 
faisante. Le système de charge et de décharge 
des éléments est très bon, mais la pile est très 
grande relativement à l'énergie produile et 
répand une odeur désagréable. En cherchant à 
estimer approximativement les frais de la lumière 
produite on a reconnu qu'elle coûtait un peu 
plus que le gaz, qui coûte 3 sh. le mille dans la 
cilé de Londres, quartier où les expériences ont 
eu lieu. M. Ross m'a dit dernièrement que sa pile 
avait servi avec succès pendant deux ans à l’éclai- 
rage d'une maison dans Queen's Gate. Il n'attache 

as une grande importance à la production de 
l'oxyehlorure de zinc parce que dans l'éclairage des 
maisons on n’en obtiendrait qu'une quantité trop 
faible pour valoir la peine de la recueillir. M. Ross 
m'a avisé dernièrement qu'il a fait une découverte 
relative à l’action des éléments isolés de sa pile ct 
qu'il en résulterait une grande simplification pour 
l'enlèvement des liquides épuisés et pour laddi- 
tion de liquides frais. 


Pile Coad 


En janvier 1884, j'ai examiné le fonctionnement 
de la pile Coad, qui avait été exposée antérieure- 
ment et qui venait d’être l'objet de plusicurs 


modifications et perfectionnements. On n’a fourai 
aucun renseignement sur sa construction, sauf 
que la pile avait .un zinc propa d’une façon 
spéciale et plongeart dans un liquide excitateur 

articulier, que ce zinc n'etait pas retiré lorsque 
a pile ne fonctionnait pas et qu'il n’y avait 
aucune usure. La pile parait être de petites 
dimensions par rapport à Sa puissance; deux 
batteries de dix éléments chacune peuvent 
entrer dans ume caisse de 3 pieds de haut, sur 2 
de large et 20 pouces de profondeur. Chaque 
batterie de 10 éléments peut, dit-on, alimenter 
une ue à incandescence de Swan, de la force 
de 20 bougies, donnant une belle lumière. 
pendant quarante heures, après quoi il faut 
recharger avec du liquide nouveau. Les frais 
d'entretien de la batterie de dix éléments pen- 
dant quarante heures sont évalués à { shil,3 d.; 
on dit que chaque élément contient une grande 
ean de sel de chrôme. Les lampes à incan- 

escence ont donné une excellente lumière et la 
démonstration était très satisfaisante dans les 
limites où elle a été faite.’ Depuis lors, je n'en 
ai plus entendu parler et je n’ai pu en découvrir 
les traces. i 

Pile Lalande 

Vers le milieu de 1884 l'attention a été attirée 
sur la pile primaire de Lalande et Chaperon que 
l'on considérait comme donnant un courant sus- 
ceptible d'être employé pour l'éclairage et pour 
la transmission de la force; on disait également 
que les éléments qui produisaient le courant se 
transformaient pendant le fonctionnement de Ja 
pile en substance ayant une valeur plus grande 
qu’au commencement de l'opération. La pile était 
un peu grande ; celle que j'ai vuese composait de 48 
éléments ayant chacun i pied cube. On dit qu'elle 
peut alimenter quinze lampes à incandescence, de 
10 bougies chacune, ou aclionner un petit moteur. 
Chaque élément se compose d'une auge en fer, au 
fond de laquelle se trouve l'agent dépolarisant 
qui est de l'oxyde de cuivre. Immédiatement au- 

cessus on place une placue de zinc soutenue par 
ses angles et on remplit l’élément d’une solution 
de soude caustique. 

Dans les circonstances ordinaires et lorsque le 
circuit est ouvert, il n’y aucune action entre ces 
éléments, mais le travail de décomposilion 
commence dès que le circuit est fermé. 

L'oxygène de l'oxyde de cuivre se combine 
avez le zinc et donne de l’oxyde de zinc el il se 
dépose du cuivre métallique. Lorsque la pile est 
épuisée, on relire l’oxyde de zinc valant 56 1/4 
pour 100 de plus que le zinc métallique et dont 
on se sert en peinture et pour d’autres usages. 
Cette augmentation de valeur provient de ce que 
le mélal gague 25 pour 100 en poids par l'absorp- 
tion de l'oxygène, or l’oxyde valant 25 pour 100 
de plus que le métal, à égalité de poids, il y abien 
une augmentation totale de 56 1/4 pour 100. 
L'oxyde de cuivre est régénéré et peut être lou- 
jours employé de nouveau. 

On prélend que cette pile est toujours cons- 
tante tant que ses éléments constitutifs sont 
maintenus en bon état, que l’action exercée sur 
le zinc est graduelle, qu'il n'y a pas de dépense 
lorsqu'on ne se sert pas de la lumière et qu'iln'y 
a aucune odeur nuisible, comme lorsqu'on se sert 
d'acides. 


J'en ai eu la preuve lors de ma visite et je me 
suis également convaincu que cette pile donne 
une excellente lumiére bien fixe. Il y avait dansle 
circuit neuf lampes à incandescence de Woodhouse 
et Rawson, de 10 bougies chacune. 

Le courant actionnait un moteur d'Ayrton et 
Perry, ce qui a démontré que la pile pouvait, à 
cet égard, donner de bons résultats. 

Les frais de l'éclairage sont moindres que pour 
e gaz. 

Quoique la pile ait été inventée par M. Lalande 
c'est à M. J. Berger Spence qu'il faut attribuer 
l'idée d'utiliser les résidus. Voici comment il y 
estarrivé. La fabrication de l'oxyde de zinc est 
ordinairement une opération coûteuse, aussi 
M. Spence, chef de la maison de produits chi- 
miques de ce nom, cherchail-il un procédé plus 
économique. 

Entre autres, il essayala décomposition chi- 
mique et, pendant le cours de ses expériences, fit 
la connaissance de M. Lalande et reconnut que 
la pile imaginée par ce dernier donnait exacte- 
ment le résultat cherché. L'emploi de la pile 
pour l'éclairage est dù à M. Hugh A. Fergus- 
son, entre les mains duquel elle a été considéra- 
blement modifiée et perfectionnée depuis que je 
l'ai vue en juin 1884. 

Da ns la pile perfectionnée il y a du zinc, de la 
potasse caustique et de l’oxyde de cuivre. L’élé- 
ment se compose d'une auge en fonte de 
24 pouces de long, 12 de large, 18 de profondeur 
et contenant 15 gallons de liquide. 

Le pôle positif est formé d’une toile métallique 
plissée sur laquelle on a comprimé un mélange 
aggloméré d'oxyde de cuivre en grains et de 
chlorure calciné de magnésium. Une fois 
chauffé, le tout forme une plaque solide et po- 
reuse. 

L'oxyde de cuivre agit comme dépolarisant et 
forme le caractère distinclif de la pile. Lorsque 
cette dernière est épuisée, il y a un résidu de 
cuivre métallique ; il suffit de chauffer la 
plaque dans un fourneau pour que l’on puisse 
s'en servir de nouveau. Ta plaque a 20 pouces 
de Jong, 18 de large et de de pouce d'épaisseur. 

ll y en a quatre dans chaque élément, donnant 
une surface en contact avec le liquide de 
1280 pouces carrés. Chaque plaque contient en- 
viron 40 livres de cuivre, soit 40 livres par élé- 
ment. 

Le pôle négatif est formé par des plaques de 
zinc, au nombre de deux par élément, et ayant 
chacune 20 pouces sur 15 1/2 et un 1/4 depouce 
d'épaisseur. Elles pèsent 20 livres chacune, soit 
40 livres par élément, la surface active est d’en- 
viron {240 pouces carrés. Le liquide excitateur 
consiste en ‘une solution de potasse caustique 
dont le poids spécifique varie de 1,25 à 1,30. La 
f.é. mest légèrement inférieure à un volt. Dans 
les expériences antérieures, les lampes étaient 
alimentées directement par la pile, et bien que 
celte méthode ait souvent donné de bons résul- 
tats, elle a néanmoins soulevé des objections. La 

ile fonctionne actuellement de concert avec une 

atterie d'accumulateurs qui sont chargés paral- 
lèlement par six éléments primaires en séries. 
Ce système de charge parallèle est très bon 
parce qu'il charge plus également que la mé- 
thode en séries. Les piles secondaires sont re- 
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liées à un commutateur permettant de les 
mettre en séries et sur le circuit de la lampe, ou 
eu parallèle et sur le circuit de la pile. On arrive 
ainsi à éviter les vbjections soulevées par lali- 
mentation directe du circuit des lampes par la 
pile primaire et on prélend qu'on obtient des 
avantages d'une grande importance. 

Plusieurs inslallations ont été faites à Londres 
et ailleurs avec le système Lalande, et on dit 
qu'elles marchent parfaitement. Dans la pratique 
les éléments sont logés dans une cave ayant, 
sur la rue, une ouverture suffisante pour faire 
pee les paques el les piles primaires. Lorsque 
a solulion était saturée de zinc, on l'enlevait au- 
trefois au moyen d'un chariot à cuve dans la- 
quelle on mettait la solution épuisée ; désormais 
on empioiera le vide pour gagner du temps et 
on arrivera ainsi à vider eg 10 minutes une bat- 
terie de six éléments, contenant 90 galons. La 
compagnie qui exploite l’invention se charge de 
l'entretien des piles et ses voitures desserviront 
à époques déterminées les maisons où il y a des 
élémentsen service afin de les recharger lorsque 
cela sera nécessaire, indication qui sera fournie 
par le poids spécifique de la solution dans les 
puits primaires. La solution relourne aux ate- 
iers où elle sera traitée de deux manfères. 
D'abord, par le procédé imaginé par le Dr Squire 
donnant le zinc sous forme de sulfure de zinc 
que lon emploie en peinture; el ensuite par la 
méthode due à M. de Lalande, donnant du zinc 
à un degré de pureté supérieur à celui qu'il 
avait lors de son emploi primitif dans la pile. La 
solution caustique sera également ramenée 
à sa condition première et l'oxyde de cuivre de 
la toile métallique réoxydé pour servir de nou- 
veau. Ce dernier procédé a été perfectionné 
dans ces derniers mois et permet, dit-on, de four- 
nir l'électricité à moins de frais qu'on ne l'aurait 
cru possible. En somme, le système Lalande a 
été examiné par plusieurs savants et tous les rap- 
ports faits à ce sujet sont satisfaisants Les 
experts au point de vueélectrique étaient le profes- 
seur Taitet le professeur Crum Brown, d'Edim- 
bourg et M. Jamieson de Glasgow, au point de 
vue chimique, le professeur Dittmar de Glasgow. 

M. Fergusson a bien voulu mettre à ma dispo- 
sition une pile de six éléments alimentant des 
lampes. 


Pile Skrivanot 


Au commencement de 1885, à la suite d’une 
tentative faite en vue de détruire le palais du 
Parlement au moyen de la dynamite, on imagina 
une lampe d'exploration alimentée par une pile 

rimaire et pouvant être employée sur de petits 
bateana pour la navigation des rivières. Le sys- 
tème a été proposé par M. Isidore Spielmann qui 
fit à cette époque des expériences avec cet appa- 
reil, utilisé tout d’abord par la police fluviale 
pour la surveillance de la Tamise aux abords du 
Parlement au moyen d’un fort jet de lumière 

rojeté du milieu du fleuve sur le palais de 
Westminster: La difficulté à vaincre provenait 
évidemment des dimensions des barques de po- 
lice qui ne peuvent être pourvues de machines, 
de dynamos ou de gros accumulateurs. Il fallait 
donc avoir recours aux piles primaires qui four- 
nirent la lumière avec laquelle on fit des 
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essais. La pile employée avait élé inventée par 
M. Georges Skrivanow, qui mourut vers cette 
époque ; elle se composait d'un petit paquet de 
chlorure d'argent et de deux plaques de zinc 
plongeant, à chaque élément, dans une dissolu- 
tion faible de potasse caustique. Lorsqu'on s'en 
sert pour l'éclairage domestique, on peut placer 
un petit élément dans le pie d’une lampe modé- 
rateur ou autre semblable que lon utilise à cet 
usage, en remplaçant le bec ordinaire par une 
lampe à incandescence. J'ai vu un certain nombre 
de lampes disposées de cette manière. Il y avait 
une pile formée de trois boîtes, mesurant cha- 
cune 4 Xx 2 x 1 pouces, et fournissant le cou- 
rant à une lampe à incandescence de fabrique 
italienne qui donnait une très belle lumière pen- 
dant douze heures sans diminution d'éclat ; mais 
au bout de ce temps le chlorure d'argent est 
converti en argent pur et doit être régénéré. 
On y arrive en le lavant dans un mélange 
d'acides nitrique et chlorhydrique, puis on le 
remet dans la pile qui peut de nouveau remar- 
cher, il n’y a pas de perte d’argent. Non seule- 
ment ce système a l'avantage d'être portatif, 
mais il ne donne aucune vapeur, la pile est 
d'un faible volume et a une grande force électro- 
. motrice de 4 !/, volt par élément n'ayant que 
4 pouce de large. Appliquée au système à arc, 
la pile Skrivanow donna une lumière de 250 bou- 
gies avec deux batteries d'éléments mesurant 10 


pouces de long sur 8 de large et 6 de hauteur. 
Cette installation, que j'’ai.vue, est celle quia été 
employée par la police de la Tamise pour l'explo- 
ration des rives. 

La pile Skrivanow a été également appliquée 
aux lampes de mineurs,et j'en ai vu un exemple 
en janvicr 1886. Cette lampe consistait en une 
boite métallique de 7 pouces de haut, 3 '/a de 
large et 3 de profondeur où se trouvait la pile. 
Au devant de la boîte était disposée une lampe 
à incandescence de fabrique allemande, bien 

arantie contre les accidents et munie d’un ré- 

ecteur. La pile se composait de trois éléments 
ayant chacun 6 >x< 3 X 1 pouces et donnait une 
excellente lumière de la force de 3 bougies, pen- 
dant neuf heures. Le courant donné par cette 
pile était supérieur aux besoins du mineur, mais 
on a construit de plus petites lampes, notam- 
ment une de forme circulaire ayant 3 pouces de 
diamètre, 2 pouces de profondeur et donnant 
une lumière de 2 bougies pendant cinq heures. 
Un autre modèle de forme quadrangulaire avait 
6 pouces de haut et donnait une intensité de 
3 bougies pendant sept heures et demie. Les élé- 
ments étaicnt hermétiquement clos, de manière 
à empêcher toute perte du liquide et à permettre 
de donner à la lampe une inclinaison quelconque 
sans qu’elle s'éteignit. 

(à suivre.) 
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Handbuch der Elektricität und des Magnetismus ?, par le D" O. FrœLica — Cet 
ouvrage est la deuxième édition d'un livre publié il y a quelques années et qui était 
spécialement consacré à la télégraphie. L'auteur la remanié et y a fait de nombreuses 
additions, principalement en ce qui concerne la téléphonie, les machines dynamos, les 
lampes, les appareils de mesure, etc 

Dans cette nouvelle édition, la télégraphie et la téléphonie occupent la place la plus 
importante et l’on y trouve des études très intéressantes sur les câbles sous-marins et sur la 
mesure électrique appliquée aux lignes télégraphiques. Nous citerons également une étude 
de l'induction sur les lignes aériennes. 

La partie qui a trait aux machines dynamos, à l'éclairage électrique, aux appareils de 
mesure est relativement moins élendue et ne comporte que des descriptions d'appareils 
construits parla maison Siemens et Halske. Il eût été préférable, à notre avis, de parler des 
machines et instruments à un point de vue moins exclusif. 

Cet ouvrage sera principalement lu avec intérêt par tous ceux qui s'occupent de 
télégraphie et en font leur spécialité. Ils y trouveront de nombreux renseignements inédits 
qui leur seront de la plus grande utilité. 

G. FOURNIER. 


1 La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer tous les ouvrages mentionnés dans la « Bibliographic ». 
Eavoi franco contre mandat postal. : 
2 Berlin, Julius Springer, éditeur. 
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Traité de téléphonie industrielle, par W. WiEeTzissach. Édition française par 
B. Marnovirca!. — M. Marinovitch, en publiant une édition francaise de l'ouvrage du 
D'Wietlisbach, a été heureusement inspiré, car c'est certainement un des meilleurs de la biblio- 
thèque électrotechnique de Hartleben. Nous ne pourrons que répéter ce que nous avons déjà 
dit de l'édition allemande lors de son apparition?, que cet ouvrage est en touspoints excellent 
et constitue un véritable manuel de téléphonie théorique et pratique. 

Nous rappellerons en peu de mots le programme suivi par l’auteur qui s'est occupé spé- 
cialement des appareils et des installations téléphoniques les plus usités, et a laissé de côté 
les applications accessoires de la téléphonie, telles que les mesures électrodynamiques, les 
expériences physiologiques, etc. Il ne s’est pas occupé non plus de la partie historique, qui, 
d'ailleurs, a fait l’objet d'un autre volume, de la même collection. 

L'ouvrage est divisé en trois parties. La première traite d'abord de la théorie du 

- téléphone, donne la description des appareils téléphoniques, ainsi que des divers appareils 

accessoires et comprend également le montage des postes téléphoniques. La seconde partie 

est consacrée à la cons{ruction des lignes aériennes et souterraines ; elle constitue un véri- 

table traité de la construction des lignes dans lequel aucun détail r’est oublié. Dans la 

truisième partie enfin, sont décrites les diverses installations de bureaux centraux, ainsi que 
les appareils spéciaux qui y sont en usage. 

Dans un appendice on trouve une note sur la transmission de l'heure par le téléphone 

et la description des systèmes Phelps et Edison pour la communication des trains en marche. 

En traduisant cet ouvrage, notre excellent confrère M. Marinovitch a comblé une lacune : 
nous n'avions pas en France de traité de téléphonie. Nous sommes certains que ce livre sera 
un véritable succès pour le traducteur qui, par sa compétence particulière, n'a pu que 
rehausser encore la valeur de l’œuvre originale. Auc. M. 


Traité d’électricité médicale. Recherches physiologiques et cliniques, par 
les D" E. Onimus et Ch. LeGros. 2° édition revue et considérablement augmentée par 
E. Oxmus 3. — Comme le dit l’auteur dans sa préface, le plan général de cette deuxième. 
édition aurait pu être avantageusement aodifié, mais il a craint de trop s'écarter de Fou- 
vrage primitif et il a tenu à respecté” a mémoire de son collaborateur, le D" Lecros. Par 
conséquent on retrouve dans cette nouvelle édition tous les chapitres qui étaient dans la 
première. La plupart d'entre eux ont été considérablement augmentés, particulièrement 
ceux relatifs aux courants autonomes des tissus, aux phénomènes d'électrolyse, aux 
phénomènes de la circulation, à l'influence de la direction des courants sur le système 
nerveux, aux affections de la matrice, etc... D’autres chapitres sont entièrement nouveaux. 
Ce sont ceux qui traitent de la crampe des télégraphistes, des paralysies obstétricales, des 

. paralysies consécutives aux accidents des chemins de fer, de la contraction pseudo-paraly- 
tique infantile, etc... | | 

Ce traité, le plus complet que nous possédions en France, est divisé en trois parties : La 
première traite de l'emploi de l'électricité statique en thérapeutique, décrit les appareils 
d'induction, les divers modèles de piles, les appareils à courants constants et continus ainsi 
que les phénomènes de l'électricité dans les corps vivants. Cette première partie comprend 
également une étude très intéressante et très claire des lois des courants électriques et des 
unités de mesure. 

La deuxième partie s'occupe des effets physiques et chimiques des courants électriques. 


1 47° volume de la Bibliothèque des actualités industrielles. Paris, Bernard Tignol, éditeur. 
? Voir Revue internationale de l'Électricilé, tome II, p. 456, Die Technik des Fernsprechwesens. 
3 Paris, 4888, Félix Alcan, éditeur. 
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La troisième partie, qui est la plus importante de l'ouvrage, est intitulée : ‘ Recherches 
physiologiques et cliniques ”. Dans cette troisième partie, l’auteur étudie successivement 
l'électricité animale, les phénomènes électro-capillaires, l'influence des courants électriques 
sur la circulation, sur le système nerveux, sur le système musculaire des muscles striés, sur 
le système musculaire des fibres lisses, sur la nutrition générale et enfin sur les mouventfents 
du cœur. L'auteur termine par un exposé de l'emploi de l'électricité pour constater la mort 
réelle ou apparente. 

L'étude des contractions déterminées par les contacts de polarisation font l’objet d’un 
appendice placé à la fin de l'ouvrage. 

Le nom dẹ l’auteur indique suffisamment la valeur de ce traité. Le D Onimus, connu 
depuis longtemps par ses nombreux travaux en électrothérapie et en électrophysiologie, 
aura contribué par celte publication à attirer sur cette branche si importante des appli- 
cations de l'électricité, l'attention du corps médical, dont quelques membres conservent 
encore des préventions qui, nous nous plaisons à le penser, finiront par disparaître en 
présence des progrès toujours croissants de cette science nouvelle. 

S. M. 


Elementary text-book of Physics, par les professeurs WiLLiAM A. ANTHONY et 
Cyrus F. BRACKETT !.— Le plan adopté par les auteurs leur a permis de condenser toute la 
physique élémentaire dans un cadre assez restreint ; ils ont négligé complètement la partie 
expérimentale qu'ils laissent à la discrétion des professeurs, selon mish besoins de leurs classes 
et les ressources de leurs cabinets. 

Le volume entier est consacré presque exclusivement à l'étude mathématique des phé- 
nomènes, qui s'y trouvent exposés dans des limites aussi étendues que le comporte un en- 
seignement élémentaire. 

Sous ce rapport le travail est bien recommandable: il est plus complet que la plupart 
des cours de physique. On y remarque dès le début la démonstration de certains théorèmes 
de mécanique assez peu connus, qui donnent la clef de plusieurs questions intéressantes 
d'optique et d'acoustique. 

Toutes les parties du cours sont traitées d’une manière irréprochable, mais l'optique 
offre entre toutes un intérêt particulier. Si les divers auteurs sont d'accord aujourd'hui 
pour rejeter l'hypothèse de l'émission, presque tous l'adoptent tacilement dans leurs ex- 
plications, comme paraissant plus simple pour l'enseignement élémentaire ; la théorie des 
ondulations n'apparait que pour l'explication des phénomènes qui renversent l'autre hy- 
pothèse. Les auteurs de ce traité sont plus logiques et plus corrects; s'ils admettent sans 
réserve l'existence des ondes lumineuses, ils ont soin de mettre leur langage en harmonie 
avec l'hypothèse adoptée, et leur enseignement n'en est ni moins clair ni moins simple. 
Cette innovation dans un livre élémentaire est un progrès réel. 

En somme, ce travail présente beaucoup d'intérêt pour les lecteurs familiers avec la 
physique expérimentale ; mais est-ce bien là un livre classique pour des jeunes gens? — A 
mon sens, en dépouillant ainsi un cours de physique de la partie expérimentale et des ap- 
plications pratiques, on en fait un squelette qui ne trouvera de vie que sous la main d'un 
professeur vraiment maître dans l’art d'enseigner, ou d'un privilégié qui dispose d’un ca- 
binet monté de toutes pièces. Dans biendes cas, ce traité court grand risque de conserver, 
pour les élèves, le caractère abstrait d'une algèbre. 

T. LE CoRGUILLÉ. 


1 New-York : Jobn Wiley and Sons, 1887. 
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CHRONIQUE. — PETITES NOUVELLES 


La téléphonie au grand Concours interna- 
tional de Bruxelles en 1888. — Le conseil 
d'administration de la société anonyme du grand 
concours international des Sciences et de l'Indus- 
trie (Exposition de 1888) a l'intention de réserver 
une place importante aux applications générales 
de la téléphonie. 

Il estime, avec raison, que l'occasion serait 
particulièrement bien choisie, pour montrer au 
grand public les nombreux avantages qui dé- 
coulent de l'adoption des communications rapides 
au moyen du transport de la parole à distance 
et pour faire saisir aux non initiés aux progrès 
de la téléphonie, l'importance des récents per- 
fectionnements qui ont été apportés dans toutes 
les parties de cette branche marquante de l'in- 
dusirie électrique. 

Un moyen simple et en même temps très effi- 
cace d'atteindre le but que s’est proposé le comité 
exécutif consiste à reproduire, dans les bâti- 
ments de l'Exposition et dans les annexes dissé- 
minées dans les jardins,un ensemble complet des 
dispositions usuelles adoptées pour le service té- 
léphonique d'une localité ou d'un réseauinterur- 
bain. 

En conséquence le conseil se propose de faire 
appel au concours des principaux électriciens 
qui font des applications télégraphiques et télé- 
phoniques leur spécialité, pour la fourniture des 
appareils nécessaires à l'installation et à lex- 

oitation d’un réseau de communications verbales 
§ établir entre les diverses parles de l’Exposi- 
tion. 

Ce réseau remplira l'ensemble des conditions 
pratiques exigées en pareil cas et reproduira les 
dispositions électriques les plus perfectionnées 
auxquelles ont s'est arrêté dans ces derniere 
temps. 

l} permettra aux exposants de communiquer 
entre euxet avec les visiteurs fréquentant les 
théâtres, cafés. restaurants, etc., érigés sur les 
terrains affectés à l'Exposition-concours. A cet 
effet, des cabines téléphoniques seraient placées 
dans tous les établissements de quelque impor- 
tance, situés soit dans les jardins, soit dans les 
annexes. Ces cabines, ainsi que les appareils 
particuliers des exposants se relieraient avec une 
station ou poste central offrant toutes les dispo- 
sitions ordinairement adoptées pour un bureau 
central de ville. 

Dans ces conditions, les communications télé- 
phoniques entre les différentes parties de l'Expo- 
position et de ses annexes seraient assurées au 
même titre que celles des abonnés d'un réseau 
quelconque, prévu d'après les dernières exi- 
gences de la pratique. 

Néanmoins, afin d'augmenter encore l'intérêt 
que les innombrables visiteurs de l'Exposition 
porteront à cette combinaison destinée à leur 
fournir le moyen de constater, parune expérience 
journalière, la grande utilité et l'extrème simpli- 
cité des communications téléphoniques el en vue 
de donner au projetle caractère d'une entreprise 
industrielle, il était indispensable que les com- 


munications demandées à l’intérieur de l’Exposi- 
tion pussent, au besoin, s'étendre au réseau en- 
tier de la ville de Bruxelles et des autres com- 
munications urbaines et interurbaines. 

C'est à cet effet que la société du grand concours 
sollicite la participation dela compagnie belge du 
téléphone Bell au vaste projet élaboré par le co- 
mité exécutif. 

L'idée paraît d'autant plus digne d'être prise 
en sérieuse considération, que le précédent une 
fois posé, elle pourrait être .appliquée à bien 
d'autres circonstances encore, sans parler des 
autres avantages sérieux qui pourraient résulter 
pour les compagnies téléphoniques d'une pareille 
combinaison au point de vue du recrutement des 
abonnés. 


L’électricité et l'augmentation de l’adhé- 
rence des roues sur les rails. — Depuis long- 
temps déjà on a remarqué, dans les chemins de 
fer électriques où les rails servent'de conducteur 
au courant, que le passage de celui-ci augmente 
l'adhérence entre les roues et les rails. M. Ries 
a particulièrement étudié cette propriété de l'élec- 
tricité et il a communiqué, à la-dernière réunion 
de l'Association américaine pour l'avancement 
des sciences, les résultats de ses recherches qu 
nous résumons ci-dessous. 

L'augmentation d'adhérence, qui peut quelque- 
fois atteindre 100 p. c., dépend surtout de linten- 
sité du courant électrique qui passe dans les rails 
et augmente avec cette intensité. Elle est surtout 
sensible pour le fer et l'acier et provient simple- 
ment d'un changement moléculaire des surfaces 
en contact, dù à l'influence de la chaleur consi- 
dérable développée en ce point du circuit où la 
résistanceest plus grande que partout ailleurs. 

Pour utiliser cette action du courant sur l'adhé- 
sion des roues, M. Ries a disposé sur le truc du 
train électrique un transformateur donnant une 
grande intensité et une tension de 1/2 à 4 volt et 
alimenté par une machine à courants alternatifs 
actionnée par un moteur rapide Le courant de 
ce transformateur passe par une des roues, arrive 
à l'un des rails, le suit jusqu'à la roue de l'autre 
essieu, traverse cet essieu et revient de la même 
manière par l'autre rail. 

Les résultats ont été plus avantageux en em- 
ployant une seconde disposition dans laquelle on 
utilise la force électro-magnétique. Les essieux 
de la voiture sont entourés d'un fil métallique 
dans lequel on envoie un courant d'une intensité 
suffisante. Les essieux, les roucs et les segments 
de rails compris entre celles ci, forment un circuit 
magnétique complet dont l'effet est d'augmenter 
l'adhésion dans des proportions considérables, 
pouvant s'élever jusqu à 200 p. c. 

Avec cette dernière méthode qui, d'ailleurs, a 
déjà été essayée à plusieurs reprises, la dépense de 
courant est excessivement faible par rapport au 
résultat obtenu : la solution semble, en somme, 
assez économique. 

(Revue industrielle.) 
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Association française pour l’avancement 
des sciences. CONGRÈS D'ORAN. — L'association 
française pour l'avancement des sciences ouvrira 
sa 17° session à Oran, le jeudi 29 mars 1888, 
sous la présidence du colonel Laussedat, direc- 
teur du Conservatoire des arts et métiers. 

De nombreuses excursions seront préparées 
par les soins du comité local, notamment à Beni- 
Souf, Misserghin, Hammam-ben-Adjar, El-Ksar, 
Tlemcen, Sidi-bel-Abbès, Arzew, Mascara. On 
s'occupe même d'organiser des excursions plus 
étendues, dont l'une irait dans l’Oued-Rir, à Tou- 
gourt. | 

L'on est invité à s'ixscrire le plus tôt possible 
au secrétariat de l'Association, 28, rue Serpente 
(hôtel des Sociétés savantes), pour jouir des 
avantages qui seront assurés aux membres du 
congrès. ° 


Nouveaux câbles sous-marins. — Le gou- 
vernement itaiien vient d'achever la pose de six 
câbles sous-marins pour relier : 4° le port de 
Livourne à l’île de la Gorgona ; 21e mont Argen- 
taro et l’île de Giglio ; 3° l'ile Lipari avec l'ile de 
Vulcano ; 4° l’île de Lipari avec l'ile de Panaria ; 
5 l'Île de Panaria avec l'île Stromboli, et 6° le 
port de Mazzara avec l'ile de Pentellaria située 
dans le canal qui sépare la Sicile de la Tunisie. 

. (Ann. industrielles.) 


Le système Van Rysselberghe en Chine. — 
Le Céleste-Empire étail une des seules régions 
du globe où :e système de télégraphie et de télé- 
popni simultanées, qui fonctionne dans toute la 
elgique et qui a donné des résultats si reten- 
tissants entre Paris et Bruxelles, n'avait pas ac- 
quis droit de cité. 

Grâce à l'intervention de M. le baron Sadoine, 
lors de son passage en Chine, M. C. Poulsen, le 
directeur des télégraphes à Tien-Tsin, s'est mis 
en rapport avec les constructeurs des appareils 
Van Rysselberghe pour être en mesure d'expéri- 
menter le système en question. 

A la suite d'essais qui viennent d’avoir lieu en 
présence de tous les mandarins de l'administra- 
ion des télégraphes impériaux, ces derniers 
viennent d'adopter le système de notre compa- 
triote pour la Chine et déjà l'on a mis à l'étude 
D PPIOPAIAHON de la ligne de Shanghaï à Tien- 
sin. 


Les téléphones en Russie. — On établit 
des lignes téléphoniques à Ribinsk et dans l'ar- 
rondissement du même nom. L'hôpital municipal 
et plusieurs maisons particulières sont déjà 
reliées. La fabrique de Jouravlev située à Aba- 
koumtsevo à deux verstes de la ville et sur le bord 
du Volga est également en communication avec 
son bureau à Ribinsk ; enfin on pose des fils des- 
Unés à raccorder les villas et propriétés subur- 
baines des riches négociants avec leurs maisons 
de commerce en ville. 

(Technik de Moscou.) 


La station municipale d’éclairage élec- 
trique à Paris. — Dans sa séance du 30 dé- 
cembre, le Conseil municipal de Paris a, après 
une assez longue discussion, voté la somme de 
î million que la Commission du budget avait 
décidé d’affecter à la création d’un service muni- 
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cipal d'éclairage électrique. Voici le texte même 
de la délibération : | 

Art. 4. — 1l sera inscrit au budget extraor- 
dinaire des dépenses de 1888, chap. 16, art. 15 ter, 
un crédit de 1 million qui sera affecté à la création 
d'un service municipal d'électricité, établi en vue 
de la fourniture à la consommation privée de la 
lumière électrique. 

Il est convenu que la dépense de 1 million 
de francs ne sera engagé qu'après que l’Admi- 
nistration aura soumis un devis estimatif de la 
dépense au Conseil. 

Art. ®. — Une somme de 20,000 francs sera 
portée au budget ordinaire de 1888, chap 17, 
art. 43 bis, pour la prévision de recette pendant 
cet exercice. | 

Le Conseil a cherché ainsi à témoigner nette- 
ment de ses préférences pour la lumière élec- 
trique. Il a voulu, en outré, empêcher que le 
nouvel éclairage ne soit monopolisé à Paris: 
c'est là le vrai motif de sa décision, ainsi que l’a 
expliqué le rapporteur, M. Brousse : « L'époque 
est venue, a-t-il dit, où les grandes compagnies 
ne se font plus concurrence dans un but d'amé- 
lioration, mais se syrdiquent pour créer un mo- 
nopole de droit ou de fait. Eh bien ! celte con- 
currence que l'on supprime, nous la rétablissons, 
nous la faisons par la création de services 
publics concurrents des compagnies tant que 
cellas-ciexisteront. » 11 reste à savoir si cette ma- 
nière d'agir est véritablement conforme aux inté- 
rêts de la population parisienne et si, dans leur 
haine contre les monopoles, les conseillers n'ont 
p engagé un peu vite l'argent des contri- 

uables. C'est ce que M. Léon Donnat a vaine- 
ment essayé de faire comprendre à ses Re 
en leur démontrant l'infériorité dans laquelle se 
trouve une entreprise dirigée par un fonction- 
naire irresponsable de l'Administration, par rap- 
Re à une autre affaire similaire placée entre 
es mains de l’industrie privée. 

Quant à la recette prévue par l’article 2, elle 
est destinée à montrer que l’éclairage électrique 
ne sera pas uniquement appliqué à la voie pu- 
blique et qu'il sera également mis à la disposi- 
tion des particuliers. C'est simplement un crédit 
d'ordre qui ne sera probablement pas réalisé 
dans le courant de cette année. 

(Bull. intern. de l'Électricité.) 


Le coup de soleil électrique, — D'après une 
note de M. le Dr Defontaine, médecin en chef des 
usines du Creusot, communiqué par M. Terrier à 
la dernière séance de la Sociélé de chirurgie, les 
foyers électriques pourraient, lorsque leur inten- 
sité lumineuse est considérable, produire une 
action analogue à celle qui est connue sous le 
nom de coup de soleil. Cette action ne peut 
s'observer avec les foyers à arc ordinaires dont 
le pouvoir éclairant n’est pas assez fort ; mais au 
Creusot, où l'on emploie l'arc électrique pour la 
fonte de certaines pièces, on arrive à des inten- 
sités lumineuses de plus de 100,000 bougies, con- 
densées sur une surface de quelques centimètres 
carrés seulement : on comprend que, dans ces 
conditions, on puisse obtenir des effets tout à fait 
nouveaux. 

M. Defontaine a constaté à plusieurs reprises 
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que, au bout d'une ou deux heures, les personnes 
présentes aux expériences ressentent une cuisson 
plus ou moins douloureuse au cou, à la figure 
et au front ; en même temps, la peau prend une 


tion que l'on prend de se protéger les yeux avec 
des verres noirs comme ceux dont on se sert 
pour examiner le soleil, la rétine est impres- 
sionnée à tel point qu'en plein jour la vision 
reste abolie pendant plusieurs minutes et que, 


pendant près d’une heure, on ne voit plus les 


objets que colorés en jaune safran foncé. Les 
conjonclives sont irritées et cette congestion per- 
siste pendant quarante-huit heures au moins, 
s’accompagnant d'une sensation très pénible de 
corps élrangers introduits sous la paupière La 


teinte rouge bronzé: De plus, malgré la précau- ' 


t 


dont le pouvoir éclairant rivalise avec celui du 
soleil, et l’on ne trouve pas deux usines au monde 
comme celle'du Creusot pour posséder de pareils 
foyers. 

Quoi qu'il en soit, la communication de M. De- 
fontaine est fort intéressante et jette un jour 
nouveau sur le rôle actif de la lumière dans cer- 
tains phénomènes biologiques. 


Éclairage électrique du théâtre royal de 
Gand. — La ville de Gand a adopté l'éclairage 
électrique sur la scène et toutes ses dépen- 
dances, ainsi que pour les girandoles de la salle 
Les installations ont été commandées à la Société 
du Phœaix, de Gand, le 21 septembre 1887 et 


sécrétion des larmes est exagérée ; elles coulent elles sont en service depuis le 9 novembre. De- 
abondamment pendant plus de vingt-quatre heu- ! puis lors, elle$ fonctionnent à l'entière satisfac- 
res. En même temps, il existe de la céphalalgie : tion du public et de l'administration. 


et de l’insomnie due à la douleur et à l’hypersé- , 


Outre les lampes à arc nécessaires pour les jeux 


crétion des larmes, et peut-être aussi à la fièvre. | de scène, l'éclairage est produit par 196 lampes 


Entin, les jours suivants, on observe sur toute la 


face une démasquation par larges lamelles qui se 
termine vers le cinquième jour. La peau pèle par 
larges lambeaux et la figure est d'un joli rouge 
ponceau. 

Dans le coup de soleil ordinaire, la chaleur 
peut avoir une certaine influence : il n'en est rien 
ici, car on ne ressent aucune sensation de tem- 
pérature élevée ; toute la chaleur reste concen- 
trée dans le foyer. Les personnes présentes étant 
frappées même à 12 mètres de distance, on ne 
peut que faire intervenir la lumière; c’est elle 
seule qui produit ces ravages sur la peau et sur 
les yeux. 

M. Defontaine a étudié très complètement ces 
phénomènes. Du côté des téguments, le premier 
effet est la rougeur, l’érythème ; bientôt naissent 
des démangeaisons, un prurit plus ou moins pro- 
noncé, enfin une sensation de gêne, de tension, 
puis de brûlure identique à celle qu'occasionue 
un véritable coup de soleil. Cette sensation cesse 
le troisième jour, à moins qu'il ne se soit pro- 
duit des phlyctènes comme dans une brûlure du 
second degré. Enfin, après trois ou cinq jours, 
se manifeste, une démasqualion du tégument 
tantôt en lamelles, tantôt par petites plaques, 
selon la région atteinte et surtout selon l’inten- 
sité des accidents cutanés. 

Du côté de l'organe de la vision, on pourrait 
décrire les effets produits sous le nom d'opthal- 
mie électrique. Celte opthalmie peut être plus 
ou moins forte, et détermine des accidents sé- 
rieux soit primitifs, soit même consécutifs. Quel- 


quefois ces accidents, qui sont parfois d’appa- | 


rence presque terrifiante, se calment au bout de 
quaranle-huit beures et disparaissent rapide- 
ment. Toutefois, on a signalé l'existence possible 
de troubles persistants du côté des membranes 
profondes. 

l) ne faut donc pas jouer avec la lumière élec- 
trique intense, et l'on comprend fort bien la 
précaution que prennent les ouvriers du Creusot 
de se voiler la face et le cou lorsqu'ils fondent 
l'acier au fourneau électrique. Il est" d’ailleurs 
inutile d'ajouter que les arcs d'intensité normale, 
comme ceux dont on se sert dans l'éclairage, 
n'ont aucune action de cette sorte, Ces phéno- 
mènes sont heureusement réservés aux foyers 


+ 


| 


incandescence Edison de 10 bougies et 146 de 
20 bougies. i 

Ces lampes sont réparties de la manière sui- 
vante : ` 


156 lampes de 10 bougies sur les herses. 
» » dans les dessous. 


20 » » au cintre et dans les 
dessus. . 
196 
72 lampes de 29 bougies sur les portants. 
40 >» » sur les girandoles de 
la salle. 
35 » » à la rampe. 
146 


Les lampes sont de 63 volts. Celles de 10 bou- 
gies absorbent 1/2 ampère et celles de 20 bou- 
gies i ampère. 

Toutes les lampes sont montées en dérivation. 

Les calculs des fils ont été établis de façon que 
les pertes de charge fussent les mêmes dans 
toutes les conduites. La ligne principale qui va 
de la dynamo au tableau de distribution, a 
65 mètres de longueur ; la perte consentie à l'ex- 
trémité de cette ligne est de 5 volts. 

Chaque dérivation est munie d'un coupe-circuit 
avec bouchon fusible. 

L'isolant des fils se compose d'une couche de 
caoutchouc pur, de deux guipages de coton, d’un 
enduit spécial, d'une tresse de coton'et vernis 
spécial. : 

Les fils sont placés dans des moulures en bois 
avec couvercles vissés de facon à éviter tout con- 
tact et toute dégradation accidentelle. 

Pour faire le jour et la nuit, on a placé un 
rhéostat pour chaque herse et deux pour les por- 
tants (un: pour le côté cour, etun pour le côté 
jardin), un rhéostat pour la rampe et un pour les 
girandoles. 

Dix manipulateurs à 24 touches permettent de 
faire passer graduellement l'éclairage de l'éclat 
le plus vif jusqu’à l'obscurité presque complète, 

Pour les jeux de scène, on emploie une lampè ` 
à arc réglée à la main pour les effets de courte 
durée et une lampe à réglage automatique lorsque 
l'éclairage doit fonctionner assez longtemps. 
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Ces lampes à arc peuvent être placées dans des 
lanternes photo-électriques convenablement ap- 
propriées. 

La dynamo est une machine Edison excitée en 
dérivation avec régulateur de champ magnétique. 
Cette dynamo est de 70 volts et de 300 ampères. 
Elle fait 700 tours par minute. . 

La machine à vapeur du système Hertay est à 
détente variable par le régulateur ; elle a 45 che- 
vaux de force, fonctionne à 6 1/2 atmosphères et 
fait 78 tours par minute. . B. 

(Bull: de la Soc. belge d'Electriciens.) 


Observations d'électricité atmosphérique 
sur le pic de Ténériffe. — M. Abercromby a 
dernièrement fait, au pic de Ténériffe, des obser- 
vations intéressantes sur l'électricité atmosphé- 
rique, au moyen d'un électromètre portatif de 
Thomson. Pendant un séjour de quinze jours, 
les résultats obtenus ont été d’une nature si 
uniforme, que leur exactitude ne peut pas être 
mise en doute. La moyenne de huit séries d’ob- 
servations faites au port d'Orotova, à 15 mètres 
au-dessus du niveau de la mer, ont donné un 
potentiel de 138 volts, avec un maximum de 193 
et ua minimum de 98 volts. A une hauteur de 
1270 mètres, le potentiel n'était plus que de 
99 volts, et à 1,870 mètres, de 114 volts. Au fond 


du vieux cratère, à une hauteur de 1,930 mètres, 
l'instrument a marqué 139 volts, mais à 3,500 
mètres, le potentiel est retombé à 118. Au som- 
met du pic, à 4,070 mètres de hauteur, il s'est 
élevé’ jusqu'à 549 volts, à 8 heures du matin, le 
24 oclobre. . ` 

M. Abercromby conclut des résultats de ses 
observations : que, pendant le mois d'octobre, 
l'état électrique du pic de Ténériffe est le même 
que partout ailleurs. | 

A la même distance de la terre, le potentiel 
était modérément positif, même à des altitudes 
cousidérables, mais la tension s'élevait énormé- 
ment autour d'une pointe ou d’une arête de 
rocher. 

(Ciel et Terre.) 


L'électricité en Finlande. — L'électricité 
et le téléphone sont à l’ordre du jour en Finlande 
Deux petites villes de deux mille âmes viennent 
d’être pourvues de l'éclairage électrique. Le 
téléphone fonctionne non seulement dans les 
villes, mais aussi dans les campagnes. Helsin gfors 
et Abo, distants de 112 verstes sont réunies par 
un fil téléphonique. Le prix de l'abonnement est ` 
minime. 

(Moniteur Oriental.) 


BREVETS 


Brevets délivrées du 27 novembre au 3 dé- 
cembre 1887 


185154 Solignac. — Trieur de courants élec- 
triques (3 août 4887). 

185183 Elieson . — Perfectionnements dans 
les piles électriques (4 aoùt 1887). 

185217 Hoppe (les sieurs). — Nouveau mo- 
leur électrique pour pendules et autres pelits 
appareils (6 août 1887). 

185245 Immer. — Système d’électro-aimants 
dils à enroulement spenlé (9 août 1887.) 

185279 Scott el Paris. — Perfeclionnements 
dans les machines dynamo-électriques (40 août 
1887). 

185298 Maquay. — Moyens perfectionnés 
d'alimenter les piles électriques et d'en retirer 
les plaques (12 aoùt 1887). 

185299 Knight. — Système d'avertissement 
électrique (12 août 1887). 


Brevets délivrés du 4 au 10 décembre 1887 


185331 Linville. — Perfectionnements dans 
les télégraphes imprimeurs (46 août 1887). 


185332 Société Hanauer Elektrische Uh- 


FRANÇAIS | 


renfabrik Steinheuer et Rabe. — Remontoir 
électrique poûr pendules ou horloges avec ba- 
lanciers à torsion et rotation (16 aoùt 1887). 

185350 Mao Laughlin.—Moteurautomatique 
électro-mécanique, synchronique perfectionné 
(16 aoùt 1887). 

185341 Case. — Perfectionnements aux ap- 
pareils employés pour transformer la chaleur en 
force électrique (16 aoùl 1887). 

185342 Case. — Perfectionnements aux pro- 
cédés et appareils employés pour transformer la 
force chimique en force électrique (16 août 1887). 

185351 Sieur. — Nouveau système de con- 
ducteur électrique et ses procédés de fabrication 
(16 aoùt 1887). 

185364 Société dite : The new portable 
electric lamp and power Syndicate Oom- 
pany et les sieurs Urquhart et Nicholson. - - 
Perfectionnements aux lampes et piles électriques 
propres au service des mines ou à des usages 
analogues (17 aoùt 1887). 

185385 laser. — Nouvelle disposition des 
générateurs destinés aux machines électriques 
(18 aoùt 1887). 

185395 Sogiété Ouenod Sautter et Oie, — 
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Perfectionnements dans le mode de préservation 
des appareils électriques exposés aux coups de 
foudre |19 août 1887). 

185413 Reynier. — Perfectionnements dans 
la construction des accumulateurs mulliples à 
électrodes miloyennes (20 août 1887). 

185427 Dubut. — Pile électrique (22 aoùt 
1887). 

185430 Société d'Exploitation des câbles 
électriques (système Berthoud, Borel et Cie), — 
Nouveau système de lignes souterraines et sous- 
marines, applicable à la téléphonie et à la’ télé- 
- graphie à grandes distances (25 aoùt 1887). 

185436 Ebert. — Nouvelle pointe de para- 
tonnerre en charbon dont les pores sont remplis 
d'un précipilé métallique produit par la galvano- 
plastie (23 aoùt 1887). 

185451. Marguery. — Machine dynamo- 
électrique simplex (26 août 1887). : 


Brevets délivrés du 44 au 17 décembre 1887 


185519 Hartig. — Nouveau moteur électrique 
(27 aoùt 1887). 

185520 Sellon. — Perfectionnements dans les 
piles secondaires (27 aoùt 1887). 

185549 O’Keenan. — Bascule hydraulique à 
oscillations isochrones ou non (27 août 1887). 

185340 Société anonyme pour le travail 
. électrique des métaux. — Travail électrique 
des mélaux par arc voltaïque et incandescence 
combinés (29 aoùt 1887). 

185558 Cassagnes.— Nouveau système de 
synchronisme pour la télégraphie (30 aoùt 1887). 

185565 Cockburn. — Perfectionnement aux 
interrupteurs de sûreté pour circuits électriques 
(30 août 1887). 

185598 Maxwell. — Perfeclionnements dans 
la fabrication des lampes électriques à incandes- 
cence (31 aoùt 1887). 

185601 Société Siemens Brothers et Ci. 
Limited. — Perfectionnements dans. les ma- 
chines dynamo-éleclriques et électro-dynamiques 
(31 août 1887). 

185608 Van den Hielakker. — Nouveau sys- 
tème de moteur électrique (4er septembre 1887). 

185630 Brocard. — Procédé de saponifica- 
cation des corps gras par l'électricité (2 sep- 
tembre 1887). 

185636 Hillairet. — Système électro-ma- 
gnétique à induction continue (3 septembre 1887) 

185660 Szarvady. — Système de machine 
dynamo-électrique dit : Système Szaroady 
(5 septembre 1887). 


185663 Société A. Cruto et C'e. — Nou- 
veau procédé de fabrication des charbons pour 
lampes électriques à incandescence et pour pla- 
ques de microphones, ainsi que pour objets d'or- 
pementation, etc... (5 septembre 1887.) 

185686 Dalzell. — Perfectiornements appor- 
tés à la fabrication des câbles électriques (6 sep- 
tembre 1887). 

185702 Société Davey, Bickford, Wat- 
son et Cie. — Perfeclionnements dans les fusées 
électriques pour mines (7 septembre 1887). 

185719 Kingdon. — Perfectionnements dans 
les machines dynamo-électriques (8 septembre 
1887). 

185728 Maitland (dame). — Nouveau bain 
combiné d'air chaud et de vapeur électrique 
(9 septembre 1887). 

185739 De Khotinsky. —Sysième d'appareil 
dit : lhermométre électrique, applicable pour 
les mesures des courants électriques ou comme 
interrupteur ou commutateurautomatique (9 sep- 
tembre 1887). l 


CERTIFICATS D'ADDITION 
Delivrés du À au 10 décembre 1887 


178969 Zigang. — Cert. d'add. au brevet pris 
le {1 octobre 1886, pour un cornet électrique 
(22 août 1887). 

179393 Tudor. — Cert. d'add. aubrevetpris, 
le 2 novembre 1886, pour de nouveaux perfec-: 
tionnements apportés aux électrodes des accu- 
mulateurs électriques (25 août 1887). 

181634 Menges. — Cert. d'’add. au brevet 
pris, le 19 février 1887, pour forme d’électrodes 
pour piles électriques primaires ou secondaires 
(accumulateurs) (9 aoùt 1887). 

182448 Bisson. — Cert. d’add. au brevet 
pris, le 26 mars 1887, pour un distributeur uni- 
versel mécanique et électrique (25 juillet 1887). 


Délivres du 11 au 17 décembre 1887 


173728 Achard. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 25 janvier 1886, pour l'ensemble de divers 
perfectionnements au frein à embrayageélectrique 
(27 aoùt 1887). 

181411 Henard. — Cert. d’add. au brevet pris, 
le 8 février 1887, pour un nouveau système de 
train continu, mu par l'électricité (3 septem- 
bre 1887). 

163944 Sauer. — Cert. d'add. au brevet pris, 
le 26 août 1884, pour des perfeclionnementsappor- 
tés aux horloges électriques (š septembre 1887). 
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LA COMMUNICATION DIRECTE SUR LES LIGNES 
TÉLÉGRAPHIQUES 


(SYSTÈME CLAUDE) 
(suite et fin !) 


Disposition des communications dans les postes montés avec le rappel 
| général. 


L'installation du rappel général sur une ligne télégraphique doit être faite comme l'in- 
diquent les fig. À et 2. 

Dans la fig. 1, AB représente la ligne ; les chiffres indiquent les différents postes que cette 
ligne dessert. Dans chaque poste le fil de ligne traverse un relais et, par suite, tous les postes 
sont embrochés. La ligne ne se trouve en communication avec la terre qu'aux deux extré- 


2 3 » 5 € 7 e ? 
e S 5 S ———————— E <) 
B 

Fig. 4. 


mités A et B. Chaque poste est pourvu d’une pile qui peut être intercalée dans le circuit à ° 
l'aide d'un manipulateur double. Quandun poste quelconque introduit sa pile dans le circuit 
en appuyant sur l’un ou l’autre des manipulateurs, tous les relais de la ligne sont actionnés 
par le courant et commandent le rappel général qui établit des communications suivant les 
conditions dans lesquelles il a été installé. 

La fig. 2 représente la disposition des fils de ligne dans l'intérieur d’un poste. Met N 
sont les manipulateurs, P est la pile, p le relais polarisé pouvant fermer un circuit local, soit 


Fig. 2.. 


en ? soit en p”; x et y représentent les deux côtés du fil de ligne qui n'ont d'autre commu- 
nication avec la terre qu'aux postes extrêmes TT; LL sont deux prolongements de chacun 
des côtés du fil de ligne qui peuvent ètre mis en communication l'un avec l’autre par l'in- 
termédiaire du rappel. Cette dernière disposition a pour but d'empêcher les postes non 


1 Voir n° 49, p. 14. 
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intéressés d'envoyer des signaux insolites par l'intermédiaire du manipulateur N, lorsque deux 
postes travaillent ensemble. On aurait pu, à cet effet, se servir du manipulateur M ; mais alors, 
comme on le verra plus loin, on remet tous les rappels au zéro et aucun signal ne parvient. 
Le rappel est construit de telle sorte que le circuit LL est ouvert dans les deux postes en 
communication et fermé dans tous les autres. | 

Lorsque, dans un poste quelconque, on appuie sur le manipulaleur N, les relais de tous 
les postes ferment le circuit ? ; en abaïissant au contraire le manipulateur M, c’est le circuit 
p” qui est fermé. Il ne saurait en être autrement puisque tous les postes sont disposés de la 
même manière et qu'il n'existe de communication à la terre qu'aux postes extrèmes. 


Description et fonctionnement du rappel général 


L'appareil se compose de deux télégraphes à cadran dans lesquels les lettres sont rem- 
placées par des chiffres (fig. 3). L'un des cadrans indique le poste appelant, l'autre le poste 
appelé. Des communications et des dérivations s'établissent automatiquement à l’intérieur 
de l'appareil suivant la position respective des deux aiguilles indicatrices. Le rappel est ac- 
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Fig. 3. 


tionné par la pile locale dont le circuit est fermé par l’armature du relais polarisé qui éta- 
blit la communication en ? ou en p”. Lorsque, dans un des postes, l'aiguille se trouve placée 
en face du numéro qui sert à le désigner, indiquant ainsi qu'il est appelé, la pile locale de 
ce poste produit l'appel de sonnerie, déclenche et actionne le récepteur. 

La figure 4 représente l’intérieur de l'appareil en élévation. Deux cylindres en ébonite, 
vus en coupe, sont garnis de cames métalliques figurées en relief ; sur chacun de ces 
cylindres appuient trois ressorts doubles (voir fig. 6). Ces cylindres tournent dans le sens 
indiqué par les flèches (fig. 7). Les ressorts sont soulevés par les cames ou retombent après 
le passage de celles-ci et par suite établissent des communications soit par d’autres ressorts 
butoirs situés au-dessus, soit par des vis butoirs situées au-dessous (voir fig. 4, 5 et 6). 


m ai 
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Un mouvement d’horlogerie,composé d'un barillet et de quatre roues, tend toujours à faire 
tourner dans le sens des flèches l’un ou l'autre des cylindres d’ébonite. Le dernier mobile 
du mouvement d'horlogerie porte deux rayons ou bras en équerre qui remplacent la roue 
d'échappement. La période de soulèvement des ressorts a lieu lorsque les bras parcourent 
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l'angle + z; l'angle restant = est décrit lorsque les ressorts sont complètement levés et 


que l'effort à vaincre est moindre. Ces deux bras sont situés dans deux plans parallèles dont 


Fig. 8. 


la distance (0"®,6) correspond à la course de l'échappement actianné par l'électro-aimant. 
Chaque contact et chaque interruption, effectués par le poste expéditeur, déclenche les 
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bras remplaçant la roue d'échappement. Par suite le pignon du dernier mobile laisse avancer 
le cylindre et l'indicatrice qui en est solidaire d'une division, ce qui permet de les amener 
à la position voulue. | 


Le petit levier déclencheur (fig. 4, 5 et 7) est soulevé quand l'appareil est au repos, 


Fig. 6. 


mais il retombe dès que le cylindre E (fig. 6) entre en mouvement et vient caler le cylindre D 
au moyen d’une goupille quand il arrive au bout de sa course, c'est-à-dire un peu avant de 
revenir au zéro. À ce moment, le courant traverse l’électro-aimant B et lorsque le cylindre E, 
actionné par cet électro-aimant, arrive également au bout de sa course, il soulève le petit 
levier qui déclenche le cylindre D et lui permet alors de revenir au zéro ; en même temps 
le circuit de l'électro-aimant B est rompu. 


Fig. 7. 


La figure 5 est une vue en plan de l'appareil sur laquelle sont représentées les bornes 
d'attache. Ces bornes sont reliées aux communications intérieures de l'appareil indiquées 
par la figure 6. Dans la figure 4 on voit trois ponts isolés, représentés en plan dans la figure 5. 
Celui du milieu porte six ressorts doubles, trois à droite et trois à gauche, qui s'appuient sur 
les vis butoirs inférieures lorsqu'ils ne sont pas soulevés par les cames et qui, au contraire, 
lorsqu'ils sont soulevés, viennent appuyer respectivement contre les ressorts, fixés trois sur 
le pont de droite, trois sur le pont de gauche. Toutes les vis butoirs inférieures servent à 
établir des communications, sauf une qui est isolée, | 


Les ressorts doubles ont été adoptés pour assurer les contacts, dans le cas peu probable 
où l’un des deux ferait défaut. 

La figure 6 est une autre vue, en plan, de l'appareil au repos, dans laquelle A etB sont 
deux électro-aimants qui produisent respectivement l’échappement, division par division, 
des roues fixées aux cylindres D et E, qui tournent dans le sens indiqué par les flèches. p'et 
p” sont les extrémités du fil servant à fermer le circuit local au moyen du relais actionné 
par le fil de ligne; D et E sont deux cylindres en ébonite portant des bagues métalliques 
garnies de cames. Le cylindre D est muni d'une aiguille indiquant le poste appelant; le 
cylindre E est également pourvu d'une aiguille qui indique le poste appelé. 

Dans ce même diagramme (fig. 6) les lettres primées se rapportent aux contacts placés 
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au-dessus des ressorts; les mêmes lettres, sans indice, désignent les contacts placés au- 
dessous des mêmes ressorts. 

De chacun des différents postes de la ligne on peut fermer simultanément le circuit 
dans tous les autres, soit par p, soit par p” (voir fig. 2). En fermant par p”, le circuit est 
ouvert en p, aucun effet ne se produit ; en fermant par p', le circuit est fermé en č, le cou- 
rant passe dans le fil relié àune pièce métallique sf, traverse l'électro-aimant B et retournt 
à la pile par le second pôle p. 

Chaque fermeture par p laisse échapper une division du cylindre E, de telle sorte qu’on 
peut fermer le circuiteng etrompre une autre communication avec r, au moyen des ressorts 
soulevés par les cames, et cela seulement dans le poste appelé. 

Dans tous les postes, sans exception, le ressort ns donc la communication par p. 
Dès le premier mouvement du cylindre E le circuit p” se trouve fermé. Le courant passe de 
p dans le ressort, traverse l'appareil et sort par le contact s; il vient ensuite dans l’ électro- 
aimant A et retourne à la pue par la borne p. 

Chaque fermeture par p” laisse échapper une division du cylindre D. Ün amène ainsi ce 
cylindre au numéro du poste dans lequel on se trouve. Au premier déplacement, le deuxième 
ressort rompt la communication avec € et la rétablit en ¿. Le même résultat s'obtient par le 
troisième ressort jusqu'au moment où, la communication primitive étant rétablie, la came 
suivante, disposée sur la génératrice passant par le numéro du poste, vient soulever le 
troisième ressort. 

Au moment du déplacement du cylindre D, le circuit local de la sonnerie du poste appelé 
se trouve fermé; celui du récepteur se ferme également par r dans le poste appelé et par w 
dans le poste appelant, ce dernier poste se trouvant ainsi désigné dans le premier par 
l'aiguille indicatrice. 

Tous les rappels de la ligne indiquent dès lors quels sont les postesen communication. 

Au poste appelé, le circuit est établi de manière que le courant, entrant en p', passe pen- 
dant la transmission en t, pénètre en 7, continue sa route par le troisième ressort dont 
le contact est fermé à ce poste seulement, arrive dans le fil R, puis dans l'électro-aimant 
du récepteur et enfin retourne à la pile par la bornes. Chaque signal passe donc par p'. Dans 
les autres postes, le troisième ressort étant isolé, non seulement les rappels, mais les récep- 
teurs également restent au repos. 

Dans le poste appelant, au contraire, la borne p’, en communication permanente avec le 
deuxième ressort de gauche, est reliée comme précédemment avec le contact t, avec le con- 
tact w et le troisième ressort. On a ainsi une première fermeture du circuit du récepteur 
par R et p. Les signaux sont donc enregistrés dans le poste de départ à chaque fermeture 
du circuit en p par l'intermédiaire du relais. En même temps que l’on obtient une première 
fermeture du circuit du récepteur, un autre circuit s'ouvre soit à droite dans le poste appelé, 
soit à gauche dans le posle appelant. Ce circuit LL (fg. 2) étant ouvert, oblige le poste appe- 
lant à donner l'indication vraie de son numéro et fait que le poste appelé peubseul répondre. 

Le circuit de la sonnerie peut être disposé de telle sorte qu’une dérivation puisse être 
prise pour effectuer le déclenchement du récepteur Morse. La dépêche pourrait, dans ces 
conditions, être transmise même en l'absence de l'employé du poste destinataire. 

Pour remettre les aiguilles indicatrices à l'origine (au zéro), on ferme le circuit local 
par p” ; l’électro-aimant A laisse échapper des divisions du cylindre D jusqu'au moment où 
le premier ressort, soulevé par la came, vient romprela communication en s pour la rétablir 
en s’. À cet instant précis; le cylindre D sera arrèté par le petit levier qui vient buter contre 
l'avant-dernière division. Le courant, provenant toujours de p”, traverse alors l'électro- 
aimant B qui laisse échapper des divisions de son cylindre jusqu'à ce que le premier ressort, 
soulevé par la came placée au point de départ, vienne rompre ce circuit en p. À ce moment 


précis, le petit levier déclencheur est soulevé par le dernier G du deuxième cylindre E 
s ss 
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et laisse échapper le premier cylindre D qui vient également au zéro sans pouvoir dépasser 
ce point. 

Les aiguilles des rappels sont ainsi ramenées au zéro et la concordance rétablie après 
la transmission terminée. Tous les postes, intéressés ou non, sont toujours renseignés sur 
ce qui se passe sur la ligne, tout en ne recevant pas de signaux auditifs, à l'exception toute- 
fois du poste appelé. Le circuit LL, fermé, empêche les postes non intéressés de se mêler à 
la conversation. Ce n’est que dans les cas urgents que ces derniers peuvent remettre les 
rappels au zéro en fermant le circuit local en pọ” par l'intermédiaire du relais. 

i A. MICHAUT. 


ÉLECTRO-DYNAMOMÈTRE THERMIQUE DE E. GIMÉ! 

M'inspirant des travaux de MM. Cardew, Ayrton et Perry, j'ai appliqué dans un appareil 
récemment construit pour les mesures électriques, le principe de la dilatation linéaire 

produite dans un conducteur de constantes données, 
aS par le passage du courant à mesurer. 
S J'ai amplifié l'action indicatrice du passage du 
courant par la transformation d’un mouvement de 
traction axiale produit sur le conducteur roulé en 
spirale, en un mouvement rotatif d'une extrémité 
libre de ce ressort sur son axe. 

L'organe principal de mon électro-dyÿnamomètre 
est un ressort spirale R formé d’une lame métallique 
d'une section tràs faible (fig. 4). 

Ce ressort, fixé au socle de l'appareil par une 
pièce de prise de courant C reliée à une borne par 
un fil fusible f destiné à le protéger contre un excès 

| de courant, est relié à l'extrémité supérieure à une 
te It dome tige métallique portant le miroir M et un index z cir- 
3 DEN HE culant autour de l'axe de cette tige sur un cercle 
= | gradué ; la tige est suspendue par un fil de cocon à 
la traverse { montée sur l'armure du tube en verre v. 

Une rigole circulaire r est ménagée dans la cir- 
+ conférence du disque formant le fond de la. cuvette 
logeant le cercle gradué ct l'index ; cette rigole, pleine 
de mercure, met la monture métallique de l'appareil 
en communication électrique avec le ressort, par 
l'intermédiaire d’une pointe iridiée solidaire du pro- 
longement de l'index et touchant le ménisque mer- 
curiel. 

L'appareil exigeant une mise au point avant 
veee chaque opération, celle-ci s'effectue de la facon sui- 

Fig. 1. vante: 

Une tension axiale*est_ opérée sur le ressort au 
moyen d’un mouvement rotatif imprimé à la tige ż, jusqu à ce que, sous l'action de cette 
force, l'extrémité libre du ressort ait décrit un arc de circonférence de valeur angulaire 


1 Extrait d'un mémoire présenté à l'Académie des Sciences, le 10 janvier 1887, par E. Gimé. Commissaires: 


MM. Becquerel, Mascart et Lippmann. 
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suffisante pour amener l'index au zéro de la graduation, qui se trouve dans une position 
déterminée par la valeur moyenne des courants à mesurer. 

Il est donc possible de concevoir que sovs l'influence du passage d'un courant, la bande 
métallique du ressort s'allonge et que celui-ci revienne à son état de tension moindre, en dé-. 
crivant, inversement au mouvement opéré sous l'effort de la traction, un mouvement rotatif 
de valeur angulaire déterminée par l'élévation de température produite dans le conducteur 
par le passage de ce courant. 


Pour répondre à diverses exigences d'ordre primaire, j'ai combiné un alliage, pour la 
fabrication du ressort : 


i Platine....... ME” parties 
Argent......... À id. 
Nickel......... 2 id. 


Cet alliage ductile, très élastique, inoxydable et infusible aux hautes températures des 
fourneaux à gaz, possède les coefficients suivants : 


. Conductibilité électrique... 22.6 
Dilatation linéaire ........ 0.0000169 
Augmentation de résistance 
par dégré de température.... 0.002018 


. Appliqué aux courants alternatifs comme voltmètre, mon électro-dynamomètre ther- 
mique indique la différence équivalente et utile de potentiels, qui, appliquée au même 
conducteur avec un courant continu fournit 
da même quantité de travail par unité de 
temps. - j 

. Il présente encore d'avantage de fonc- 
tionner normalement en certains milieux où 
se trouvent des masses magnétiques, ou bien 
où circulent en différents sens des courants 
influant défavorablement sur le fonctionne- 
ment des galvanomètres ordinaires. 

La figure 2 est un modèle industriel por- 
tatif de mon appareil. La traction axiale sur 
le ressort, nécessaire à la mise au point, 
s'opère par l'abaissement ou l'élévation de la 
tige T, filetée en partie, au moyen du bou- 
ton B. L'extrémité libre du ressort est soli- 
daire d'une chape pivotant sur l'extrémité 
supérieure de la tige T. 

. Je dois ajouter qu'une correction est 
nécessaire dans les mesures des courants 
alternatifs quand on veut obtenir des résul- \ 
tats absolument précis, par suite de la self- SA 
induction et de l'induction réciproque des Fig, 2. 
spires du ressort. Une table spéciale établie 


sur un coefficient propre à chaque modèle d'appareil, permet d'opérer ces rectifications 
avec une grande facilité. 
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Les usages industriels ne comportant pas une aussi rigoureuse précision, on peut 
accepter telles quelles les indications fournies par l’appareil. 


La capacité de l'appareil peut être rendue excessivement élevée par l'emploi de 
résistances graduées, intercalées dans son circuit. | - Em. Giné. 
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APPAREILS POUR LA MESURE DE LA FORCE ÉLECTRO- 
MOTRICE ET DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


De J.-A. FLEMINXG et C.-H. GimiNGHaAM! 


Ces appareils ne présentent rien de nouveau comme principe, ils diffèrent des électro- 
dynamomètres par des dispositions de détail, mais leur fonctionnement dépend de l’action 
électrodynamique des courants sur des conducteurs fixes et mobiles. Nous nous sommes 
proposé de construire un électrodynamomètre portatif, compact, sans godets à mercure, 
table de racines carrées, facteur, multiplicateur, et permettant de déterminer immédiate- 
ment la force électromotrice et l'énergie rien qu’à la lecture de l'échelie. 

Nous partons du principe adopté par sir W. Thomson : que les appareils de mesure 
électrique ne doivent contenir aucun fer susceptible de s'’aimanter. Dans nos instruments, 
l'action est basée sur ce fait que, lorsque les conducteurs affectés au transport des courants 
électriques sont l'un fixe et l’autre mobile, la force nécessaire pour maintenir le conducteur 
mobile dans une position donnée du champ du conducteur fixe est proportionnelle-au 
produit des forces des courants qui circulent respectivement dans ces conducteurs. 
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Les figures 4 et 2 donnent les dispositions générales du dynamomètre ou voltmètre à 
grande résistance. L’arrangement général de l'appareil est le suivant : AA’ et BB’ (fig. 3) sont 
deux solénoïdes de fil isolé (maillechort) enroulés sur des tubes de laiton, de manière à avoir 
au centre de chacun un pôle magnétique NN. Les extrémités des solénoïdes ont des pôles 
de mème nom S. Deux solénoïdes de ce genre sont maintenus dans un cadre et fixés de 
facon à être parallèles l'un à l’autre. La figure 3 représente le voltmètre débarrassé de tous 
les détails. 


1 Mémoire lu le 25 novembre 1887 à la « Society of Telegraph-Engineers and Electricians » de Londres. 
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Ces deux bobines fixes sont entourées par deux bobines annulaires CC’, enroulées sur 
des cadres métalliques très légers et attachées aux extrémités d'une tige d'ivoire GG (fig. 2). 
La résistance des bobines fixes peut être de 1,000 à 1,500 ohms, celle des bobines annulaires 
de 500 à 1,000 ohms. Au centre de la tige d'ivoire se trouve un godet d'acier trempé qui 
supporte le tout et se meut librement, comme une aiguille de boussole sur une goupille 
d'acier P à pointe d’iridium. Les bobines sont en parfait équilibre et, tout en entourant les 
bobines fixes, ont assez de jeu pour pouvoir décrire un petit angle de chaque côté, limité par 
deux butoirs O0” (fig. 1). Une spirale d'acier pour chronomètre est adaptée à la tige d'ivoire 
et a son extrémité supérieure maintenue dans un manchon H (fig. 1) susceptible de tourner, 
à frottement dur, dans yne ouverture de'la plaque du cadran. Ge manchon porte extérieu- 
rement une aiguille indicatrice à pointe de mica susceptible de faire le tour du manchon H 
et d'ètre arrêtée dans chaque position. 


CL CEE \ 


n = p 


Fig. 2. 


"A l'intérieur de ce manchon, se trouve une pince permettant de raccourcir ou d'allonger 
le ressort d'acier, absolument comme un ressort de montre. La figure 3 indique les commu- 
nications électriques du voltmètre. Le courant entre par la borne T', passe au sommet du 
ressort, traverse ce dernier, pénètre dans les bobines mobiles CC’, dans le godet en acier E, 
le pivot d'acier à pointe iridiée, les bobines fixes et la borne T. L'enroulement de la bobine 
mobile est fait de manière qu'elle soit astatique et ne soit pas influencée par un champ 
uniforme vertical ou horizontal. C'est un détail important pour un appareil destiné à être 
employé dans le voisinage d’aimants puissants. 

Les. bobines mobiles portent une légère aiguille d'aluminium Q qui passe par une 
fente du cadran en face du zéro de l'échelle. 

Tout l'appareil est renfermé dans une petite boîte en bois ayant environ 4‘/, pouces 
carrés et 3 pouces de profondeur. En ouvrant la boite, on aperçoit un cadran à échelle 
circulaire divisée de manière à lire les volts sans faire aucun calcul. Voici comment on 
procède : On commence par mettre la boite bien horizontale au moyen d'un coin de bois 
destiné à cel usage, puis on tourne le manchon creux jusqu'à ce que l'aiguille de mica soit 
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sur le zéro de l'échelle. L'aiguille d'aluminium doit être à l'opposé du zéro, sinon il faut 
déplacer l'aiguille de mica. A cet effet, on desserre la tête molletée du manchon central et 
on règle jusqu'à ce qu'on soit arrivé à mettre l'aiguille de mica et celle d'aluminium en sens 
opposé l'une à l'autre, au zéro. Puis on fait passer le courant, l’action électromagnétique 
a pour effet de déplacer les bobines anulaires mobiles autour des bobines fixes et d'entraîner 
l'aiguille d'aluminium. On tourne alors le manchon central qui porte l'extrémité supérieure 
du ressort jusqu'à ce que la force de torsion agisse sur les bobines mobiles et, malgré la 
force électromagnétique, les ramène de nouveau au zéro. L'extfémité supérieure du ressort 
aura subi une torsion décrite par un certain angle indiqué par la position de l'aiguille de 
mica. La valeur du courant traversant l'appareil est proportionnelle à la racine carrée de 
_ cette torsion nécessaire pour ramener les bobines à zéro et, comme la force exigée pour 
déplacer les bobines est proportionnelle au déplacement angulaire de l'extrémité supérieure 
du ressort, il en résulte que la racine carrée du déplacement angulaire de l'aiguille de mica 
est proportionnelle à la force du courant qui traverse l'appareil. Pour éviter tout calcul 


Fig., 3. 


ou renvoi à un tableau de racines carrées, on a donné au cadran la graduation suivante : 
Supposons que l'appareil soit destiné à indiquer de 20 à 140 volts, il faut alors un tour 
complet ou un déplacement de l'aiguille de 360 degrés pour équilibrer la force électroma- 
gnétique fournie par 440 volts aux bornes de l'instrument. Le déplacement angulaire pour 


æ volts est donc : 
360 x at 18 


(1102 — 605 

mesuré en degrés et par conséquent, la position correspondant à toutes les valeurs en volts. 
de 20 à 410 pourra être lue directement sur le cadran. Il suffit de tourner l'aiguille jusqu'à 
ce que l'index d'aluminium revienne à zéro et le cadran donne immédiatement les volts. Ce 
mode de graduation a l'avantage de donner une plus grande dimension à l'intervalle de 
l'échelle qui correspond à 4 volt dans la partie de cette échelle que l’on suppose devoir être 
la plus employé dans chaque appareil. 

Pour pouvoir porter l'instrument, on soulève les bobines mobiles du point P (fig. 2) 
rien qu'en fermant la boîte. Une tige à gorge K est disposée de manière à pivoter autour 
d’un point fixe sous la pression d'une goupille R, qui glisse dans un creux de la boite, et à 
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soulever les bobines G C’, il en résulte que la tige qui réunit ces dernières n’appuie plus 
sur la pointe d'iridium. 

Pour que les bobines mobiles ne soient pas enlevées et abaissées subftement sur le 
pivot on a disposé la boite de manière à ce que le couvercle s'ouvre et se ferme à l'aide 
d’une vis. On ne peut donc l'ouvrir que tout doucement et amener tout tranquillement les 
bobines sur le pivot P. 

Les voltmètres sont construits pour fonctionner dans des limites diverses. Un type‘ va 
de 20 à 410 volts. En adjoignant au voltmètre une bobine dont la résistance soit égale à 
celle de cet appareil, on double les valeurs de volts de toutes les lectures et les instruments 
peuvent servir de 40 à 220 volts. Pour avoir un peu plus de marge au-dessus de 110 et 220 
volts, on continue la graduation sur un cercle extérieur d’après la loi des racines carrées. 
Un peu plus d’un tour complet du ressort permet de faire une lecture allant jusqu'à 113 
ou 420 volts sur l’appareil à 410 et jusqu'à 230 ou 240 volts sur celui de 220. 

Voici les données électriques et mécaniques de l'appareil à 110 volts (construction A): 
le poids des bobines mobiles complètes est de 20 grammes 27; elles ont ensemble 960 
spires de fils et une résistance totale de 300 ohms. Les quatre bobines fixes ont chacune 
840 tours de fil, soit 3,360 tours en tout et une résistance de 4,200 ohms. La résistance 
totale du voltmètre est donc de 1,500 ohms. Le coefficient de variation de résistance avec la 
température a été soigneusement déterminé pour une température moyenne entre 15 et 30 
degrés centigrades pour l'espèce spéciale de maillechort employé, il est de 0,0273 pour 
100 par degré. Par conséquent, il faut une variation de 30° C pour produire un changement 
de 4 pour 100 dans Ja valeur des indications lues au voltmètre. Chaque voltmètre est muni 
d’une clé afin d'éviter, autant que possible, l'échauffement des bobines. Lorsqu'on se sert de 
l'appareil, il faut, après avoir ouvert la boîte, la mettre bien horizontale en enfonçant, s'il 
y a lieu, le coin en bois sous l’avant oul’arrière jusqu'à ce que l'aiguille des bobines mobiles 
oscille librement. | 


FLEMING et GIMINGHAM. 
Traduit de !'« Electrician » par A. GÉRARD. 


ACCUMULATEURS DE M. CARL HERING 


Dans un brevet récemment accordé à M. Carl Hering de Philadelphie et dont nous trou- 
vons la spécification dans l’Electricat World, l'inventeur décrit une nouvelle méthode de 
préparation des plaques d'accumulateurs. 

Lorsque la plaque a été préparée suivant le mode ordinaire avec la matière 
active plastique, elle est mise à sécher pour que cette dernière durcisse avant d'être sou- 
mise à la formation. La plaque étant ensuite immergée pour être formée, la matière 
active absorbe rapidement le liquide et devient susceptible de se désagréger et de tomber 
facilement de la plaque. Pour éviter cet inconvénient, M. Hering emploie un sel de plomb 
qui ne se dissout pas dans l’acide sulfurique de la cuve et qui se transforme par la suite en 
peroxyde de plomb ou en plomb métallique. A cet effet, l'inventeur mèle l’oxyde sec 
à une solution de sel de plomb telle que l’azotate de plomb ou le plombate de soude, 
jusqu’à ce que l’ensemble forme une pâte plastique. Cette pâte est ensuite appliquée sur 
la grille ou sur la plaque et lorsqu'elle est sèche elle forme une masse solide ayant la con- 
sistance de la craie. En l’immergeant dans l'acide sulfurique pour la formation elle conserve 
sa cohésion et n'à aucune tendance à se désagréger ou à tomber. Lorsqu'on l'emploie comme 
cathode, on sait qu’elle adhère fortement à la surface du plomb. Dans ce but, l'oxyde de 
plomb est mélangé avec un sel ou un composé soluble de plomb de manière à former une 
masse plastique. Celle-ci est alors séchée, le sel soluble cristallise pendant le séchage et 
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forme une masse dure emprisonnant l'oxyde. Le sel, pendant la formation dans l'acide 
sulfurique, n’est pas redissous; on sait, en effet, que ‘les cristaux des sels solubles de 
plomb ne sont pas solubles dans l'acide sulfurique. Comme il n'y a aucune action chimique 
réclamant une certaine durée, les masses plastiques peuvent être séchées rapidement, par 
exemple dans un four. On économise ainsi du temps et le courant de formation peut être 
tout de suite très intense ce qui réduit la durée de cette formation. Des anodes ou plaques 
de peroxyde dures, conductrices, homogènes et se soutenant elles-mêmes, des- disques 
ou des cylindres, de toute forme et de n'importe quelle surface, peuvent être ainsi préparés. 
Une fois formées, ces anodes ont, parait-il, une solidité remarquable, elles ont en même temps 
la porosilé nécessaire. 

Dans le but d'obtenir cette porosie, M. Hering ajoute à la matière active lorsqu'elle 
est encore plastique, un produit chimique inerte et soluble, du sucre, par exemple, qui se 
dissout pendant la formation. è 


APPAREIL POUR LE CONTROLE DU NIVEAU D'EAU 
ET DE LA TENSION DE LA VAPEUR DANS LES CHAUDIÈRES 
A VAPEUR 


de M. Auguste SCHUETTE, ingènieur à Oderberg !. 


Le présent brevet contient les dispositions nouvelles suivantes : 

4° Un appareil pour le contrôle du niveau d'eau et.de la tension de la vapeur dans les 
chaudières à vapeur. C’est un récipient placé au- 
dessus de la chaudière, donnant issue à deux tubes 
plongeant à des profondeurs différentes dans l’eau de 
cette dernière ; il renferme un thermomètre disposé 
à la partie supérieure et qui, lorsqu'il monte à un 
certain degré, ferme le circuit d'un appareil élec- 
trique à signaux. Lorsque les deux tubes plongent 
dans l’eau de la chaudière, il circule de l’eau dans 
le récipient fermé; si le niveau du liquide tombe 
au-dessous de l'ouverture du tube le plus court, c'est 
de Ja vapeur qui passe dans» le récipient et le ther- 
momètre ferme le circuit de l'appareil d'alarme. Il 
en est de même lorsque la tension de la vapeur 
a NN augmente et élève la température d’ébullition. 
SE 2% Dans un appareil construit comme il vient 

Ta d'être dit, b et d sont les tubes de communication 

entre le récipient fermé a et la chaudière; le plus long 
d est placé à l’intérieur du plus court b. On les a - 
disposés en hélice afin de ne pas augmenter le vo- 
lume. de l'appareil tout en lui donnant la longueur 
de tube suffisante pour condenser l'eau et pour 
faciliter son raccordement à la chaudière. 


Traduit de l“ Illustrirtes Oesterreichisch-ungarisches Patentblalt ”, par A. GÉRARD. 


a 
i 


4 Spéciðcation du brevet autrichien du 10 octobre 1887, 


MT | 


í 
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LUMIÈRE SOLAIRE. — LUMIÈRE ÉLECTRIQUE ! 


La lumière électrique tend à se généraliser de plus en plus parce que ses avantages 
sont incontestableset parce que sa supériorité est incontestée. Mais, comme toutes les choses 
d'ici-bas, elle a des inconvénients dont il faut rechercher. l'origine pour en éviter les 
conséquences. Dans ces conditions, le rôle du médecin est tout tracé, il ne doit pas se taire 
dans la crainte de discréditer un mode d'éclairage qui est appelé à rendre de grands services, 
il doit au contraire en signaler les effets nuisibles, en étudier les causes et rechercher le 
moyen de les annihiler. En agissant’ ainsi, il ne sera ni un ennemi ni un détracteur de la 
lumière électrique, il fera de l'hygiène, de la médecine préventive, la meilleure des médecines. 

La lumière électrique a des inconvénients, tout le monde en convient un peu plus ou 
un peu moins. Comment est-elle nuisible ? Est-ce par sa quantité ou par sa qualité, par 
son intensité ou par sa nature ? De la réponse à cette question dépendent les moyens hygié- 
niques qui devront être conseillés. 

Dans un mémoire précédent?, j'ai admis que les inconvénients devaient être attribués à 
la nature de la lumière électrique, à sa composition spectrale, c'est-à-dire à ses rayons 
chimiques. Que faut-il penser de l'opinion contraire? qui rattache ses inconvénients à 
l'abondance des rayons et à leur intensité lumineuse ? Si j'en juge par les efforts faits pour 
la soutenir, il faut la rejeter, car les objections qui m'ont été faites ont poyr base unc argu- 
mentation qui se contredit qaand elle n’est pas en contradiction avec la physique et avec 
l'observation des faits pathologiques. 

Les foyers de lumière électrique étant généralement placés dans des globes de verres, 
une première question se présente, celle de savoir quelle est l’action du verre sur les rayons 
ultra-viblets. Voici la solution qui nous'est proposée et objectée : « Un globe ordinaire, 
non opaque, non dépoli, contenant un arc voltaïque, suffit pour retenir la radiation ultra- 
violette. » Gette proposition est contredite par la suivante : « Les miroirs de Foucault, qui 
jouissent de la propriété d'arrêter les rayons lumineux, en laissant passage aux rayons 
ultra-violets. » Le miroir de Foucault n'étant qu'une lame de verre sur laquelle on a déposé 
une couche d'argent, couche qui ne change ni la nature ni la composition du verre et qui 
n'apporte aucune modification à ses propriétés physiques, si, dans le premier cas, le verre 
arrête les rayons ultra-violets, comment les laisse-t-il passer dans le second ? Si la première 
proposition est vraie, la seconde ne lest pas. 

Mais le verre suffit-il pour retenir la radiation viols ? S'il en élait ainsi, nous 
n'aurions jamais eu connaissance de ces rayons, nous n'aurions pas même pu en soupçonner 
la présence dans le spectre, car dans toutes les expériences faites pour établir et démontrer 
leur existence, lé verre a éte employé’et le verre a laissé passer ces rayons, ce qui nous a 
permis etde les connaître et d'en étudier les propriétés. 

« Quand on compare les accideñts oculaires provoqués par le soleil à ceux engendrés 
par l'électricité, on est frappé de leur grande similitude. Les effets de la lumière du soleil, 
directe ou réfléchie, sont les mêmes sur les yeux que ceux des foyers électriques. » 

Examinons la valeur de cette proposition et recherchons qu’elle est l'importance de 
cette objection qui nous est faite, en prenañt pour base non point les opinions ou les appré- 
ciations des auteurs, mais seulement les faits, en un motayons pour point de départ des 
observations et non des citations. Suivons la règle tracée par Cicéron : In omnibus factis, 
re, non teste moveamur. (De Fin. Bon. et Mal, I, 16.) 


1 Communication faite à la Société de médecine et de Chime de Bordeaux dans la séanre du 4 no- 
vembre 1887. 

2 Voir Rev. intern. de l'Électricité, $. V, p. 424, L'éclaira: yje électrique des théâtres, par le N° Sous. 

3 Voir Rev. intern, de l'Électricilé, t. V. p. 459, Les accidents oculaires engendrés par la lumière ne 
sont pas dus aux rayons chimiques, par le D" Martin. 
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Si la lumière électrique n’agit sur nos yeux que par son intensité, son action se-réduit 
à celle d’une vive lumière et ses effets doivent être les mêmes que ceux que nous observons 
chez les personnes qui, sans précautions suffisantes, ont contemplé' des éclipses de soleil. 

Demandons à la pathologie la solution de cette question, la démonstration de cette 
hypothèse et recherchons si l'intensité de lumière est bien la cause unique et véritable 
des accidents. Examinons les faits et voyons si la lumière électrique et la lumière solaire 
ont occasionné les mêmes lésions et produit les mêmes phénomènes. Si les résultats sont 
identiques ou du moins s'ils. offrent une certaine analogie, l'hypothèse ‘de l'intensité sera 
démontrée, car elle aura des bases solides, l'observation et les faits cliniques. Mais si les 
symptômes ne se ressemblent nullement ; si, dans les deux cas, la maladie a une allure 
particulière qui les distingue et les différencie nettement, alors il faudra forcément rejetet 
l'hypothèse de l'intensité comme cause unique et attribuer à une autre origine les accidents 
produits par la lumière électrique. 

Pour apprécier les effets d'une lumière intense agissant directement sur l'œil, nous 
avons en pathologie les inconvénients dus à la contemplation des éclipses de soleil. Commen- 
çons par l'examen de ces cas. 

Galienest, à notre avis, le premier qui ait signaié l'examen des éclipses de soleil comme 
cause de cécité, puis viennent Avicenne, Forestus, Bauhin et la plupart des ophtalmologistes 
modernes qui ont émis la même opinion. Laissons de côté toutes ces affirmations, qui ont 
certainement leur‘ valeur pathologique et leur importance historique, mais qui ne nous 
permettent pas d'atteindre le but que nous poursuivons : décrire et apprécier la nature et. 
la marche de la maladie qui a été produite. Adressons-nous de préférence aux observations. 

* Les faits dont nous avons trouvé l'indication s'élèvent à 82, mais il faut réduire ce chiffre, 

. Car quelques auteurs se sont bornés à indiquer le nombre des malades qu'ils avaienbtraités 
sans publier les observations et sans fournir la moindre description des symptômes qu'ils 
avaient observés. Ainsi, pour n'en citer que deux exemples, nous reproduirons les lignes. 
suivantes, empruntées à Demours et à Sichel : 

DEMoOURS. « J'ai recueilli plus de vingt observations d’ amauroses incomplètesæsurvenues 
peu après l’éclipse de soleil du 7 septembre 4820, que les malades avaient examinées presque 
tous à l'œil nu, quelques-uns à l'aide de verres mal noirci et deux autres dans l’eau d'un 
baquet. Huit mois après, au moment où j'écris, plusieurs ne sont pas encore rétablis, mais 
tous ont recouvré assez de vue pour lire ou travailler. » (Maladies des yeux, p. 436. 
Paris, 1821.) . 

Sicuec. « Nous avons donné nos soins à cinq personnes qui furent atteintes d'amblyopie, 
de nature torpide chez les uns, irritative chez les autres, après avoir trop longtemps fixé le 
soleil lors de l'éclipse qui eut lieu l'année dernière. » (Traité de l'Ophlalmie, p. 661. 
Paris, 1837.) 

Les observations qui ont été publiées nous fournissent des données si importantes sur- 
la marche de la maladie qu'elles méritent d'attirer l'attention et qu’elles nous permettront 
d'établir une comparaison avec les cas où la lumière électrique a été seule employée. 

Entre le moment où l’éclipse a été examinée et le moment où commencent les troubles 
visuels, il s'écoule une période de temps qui varie de quelques minutes à quelques heures. 
Ainsi, il y a des malades qui ont été atteints subitement, au moment même de l'examen, et 
d’aptres chez lesquels les troubles ne se sont montrés que dans la soirée ou de lendemain. 

Comme symptôme subjectif, les malades qui n'étaient pas atteints de cécité complète se 
sont plaints d'apercevoir dans le milieu du champ visuel une tache circulaire, obscure ou 
colorée et plus ou moins étendue. Ils ont, en un mot, donné la description d’un scotome 
central de dimension et de coloration variables. 

Quant à la durée, il'est impossible de lui assigner des‘limites. La maladie persiste des 
mois ou des années et quelquefois même elle se prolonge jusqu'à la fin de l'existence. Sa 
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marche est lente, elle a une allure chronique dès les premiers jours. Elle peut guérir, comme 
aussi elle ne peut que diminuer et, dans quelques cas, elle dure ce que dure la vie. Guérison, 
amélioration, persistance ou incurabilité, voilà sa terminaison. 

Pour compléter ce tableau, nous signalerons l'absence d'insomnie, de vives douleurs 
‘dans l'œil malade. On trouve des personnes qui se sont plaintes d'une certaine gène, d'une 
certaine pesanteur dans l'œil mais Jamais de douleurs intenses. Cependant il existe des cas 
où la douleur a été très vive. Dans un cas cité par Rognetta, le malade ressent pendant 
l'examen du soleil une douleur comme s'il avait été frappé par la foudre. Ici la douleur est 
vive et passagère, ainsi que l'indique la comparaison employée par l’auteur. Dans un cas de 
Larrey, la douleur existait encore six semaines après, mais elle occupait la moitié de la 
tête ; enfin, dans deux cas de Jæger, la douleur siège dans l'œil et elle persiste.plusieurs 
années, mais elle est occasionnée'par un cancer de la choroïde. 

Comme on le voit, ces quatre cas n'infirment en rien ce que nous avons avancé sur 
l'absence d’une vive doùleur. | 

Passons maintenant aux accidents produits par la lumière électrique. De même que nous 
n'avons pas parlé des gens qui travaillent à la lumière solaire, mais des gens qui ont fixé cet 
astre, il est nécessaire, pour établir une comparaison sérieuse,«de ne pas tenir compte des 
gens qui ont éprouvé des inconvénients en travaillant à la lumière électrique, mais seule- 
ment des gens qui ont fixé plus ou moins longtemps cette lumière. En agissant ainsi, nous 
nous placerons dans des conditions identiques, ce qui est absolument indispensable pour 
établir une comparaison entre l’action directe des deux lumières sur les yeux. 

Entre le moment où la lumière électrique a cessé d’être fixée et le moment où la 
maladie commence, il s'écoule une période de temps presque constante ; Emrys Jones 
l'évalue à six ou huit heures. En effet, les malades se couchent sans se douter de rien et 
c’est pendant la nuit qu'ils sont réveillés par des douleurs plus ou moins intenses. La 
douleur, la photophobie, le blépharospasme dominent toute la scène. La maladie a d'emblée 
une marche aiguë ; elle atteint rapidement son summum d'intensité. Sa durée est de 
quelques jours, etsa terminaison, c’est la guérison. 

Tels sont les symptômes dans les deux cas. lls ne présentent aucune analogie. La 
marche, la durée, la terminaison, tout diffère, on ne peut établir aucune comparaison. Une 
même cause n’a pu donner naissance à des phénomènes aussi variables et aussi disparates. 
Les accidents produits par les éclipses de soleil rappellent les expériences de Czerny sur 
l'insolation de la rétine. Ceux produits par la lumière électrique se rapprochent, au contraire, 
des symptômes que les anciens appelaient la photophobie scrofuleuse et que nous savons 
aujourd'hui être due à une lésion des nerfs de la cornée. A la lumière solaire, il faut 
rattacher lesaffections profondes de l'œil ; à lalumière électrique, les affections superficielles. 

La cornée est.fluorescente. La fluorescence est un acte physique, sans action sur la 
composition des corps inorganiques, mais nous ignorons quels sont ses effets sur la naturè 
des substances organisées. A défaut d'observations et en présence des symptômes qui 
rappellent la photophobie scrofuleuse, ne peut-on pas admettre que la fluorescence a 


* occasionné pn tiraillement des nerfs de la cornée et produit cette photophobie si accusée et 


ces douleurs ciliaires si intenses ? 

Quoi qu'il en soit de notre hypothèse, il résulte de la comparaison des faits que la 
lumière solaire et la lumière électrique n’agissent pas sur l'œil de la même manière et que, 
par conséquent, ces deux lumières n’agissent pas en vertu d’un même principe et d'une 
même cause. 

Cette différence existe non seulement en pathologie, mais aassi en physiologie. Ainsi, 
d’après les expériences de Cohn (Annales d'Oculistique, LXXXI, 291), les couleurs éclairées 
par la lumière électrique sont reconnues à une distance beaucoup plus grande que 
lorsqu'elles sont éclairées par la lumière solaire. Cette particularité pourra être utilisée 
par les partisans de la théorie chimique de la vision. 
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L'hypothèse de l'intensité lumineuse doil donc ètre rejetée. Nous avons, dy reste, un. 


moyen bien simple d'en connaître et d'en apprécier la valeur. Lors des fêtes publiques, nous 
avons tous assisté à des illuminations, nous avons tous contemplé des édifices vivement 
éclairés par de nombreux becs de gaz, et il y en a qui en ont jusqu'à 150 ; nous les avons 


. . ; ° . e 
regardés plus ou moins longtemps, puis, sans être éblouis, sans fatigue aucune et sans 


inconvénients, nous avons continué notre chemin au milieu de rues peu éclairéeset le len- 
demain nous n'avons éprouvé aucune gêne. Cependant, si nous évaluons la clarté de chaque 
bec de gaz à une demi-bougie, certes dans cette évaluation on ne nous taxera pas d'exagé- 
ration, nos yeux avaient été soumis à une clarté de 75 bougies. Voilà pour l'intensité 
lumineuse. Eh bien ! maintenant, regardez pendant quelques minutes une lampe électrique 
à incandescence de 15 bougies, vous serez éblouis, les rues vous paraîtront mal éclairées, 
vous vous conduirez difficilement et cependant vous aurez été soumis à un éclairage cinq 
fois plus faible. D'où vient cette différence, ce n'est pas de l'intensité lumineuse, elle est 
plus faible. 1l faut donc invoquer une autre cause, et cette cau$e, ce sont les rayons 
chimiques. | 

Il nous resterait à examiner les objections tirées des accidents provoqués par la fulgu- 
ration. Les altérations produites dans ces circonstances sont très variables par leur siège, 
par leur nature et par leur gravité. Les cas sont si disparates qu'on découvre difficilement le 
lien qui les unit et qu'on ne saisit pas bien le mécanisme qui les provoque. Les symptômes 
les plus opposés ont été observés, tantôt l'anénme, tantôt l'hyperémie ; ici l'anesthésie, là 


l'hyperesthésie, ailleurs, l'opacité du cristallin, etc. Les lésions sont si variables, si diffé- 


rentes, si peu analogues, que diverses causes ont été invoquées pourexpliquer la présence 
de la maladie, sa nature et sa production. L'examen de ces faits et la discussion des théories 
nous entraineraient forcément hors de notre sujet, et cela sans un intérêt bien immédiat 
pour établir la différence entre la lumière solaire et la lumière électrique. 

Quand Furnari eut exploré l'Algérie au point de vue ophtalmologique et constaté la 
rareté des cataractes chez les Arabes, fort de cette observation, il combattit l'opinion géné- 
ralement admise que le séjour dans les pays chauds et vivement éclairés était une cause de 


cataracte. En présence d'une étiologie reproduite par tant d'auteurs, qui se copiaient les 


uns les autres, il rappelait ces paroles de Montesquieu : Il y a bien-des choses quon 
répète tous les jours, uniquement parce qu'elles ont été dites une première fois. (Voyage 
médical dans l'Afrique septentrionale, 1845, p. 105.) 

Comme Furnari, notre honorable contradicteur a aussi reproduit les paroles de 
Montesquieu ; mais les circonstances ne sont plus les mêmes. Si, dans la question qui nous 
occupe, quelques auteurs se sont copiés, s'ils ont tenu le même langage que leur prédéces- 
seurs, si ce sont les savants dépeints par Montesquieu, les prismes et les malades ne sauraient 
encourir le même reproche. Les prismes ont toujours démontré l'abondance des rayons 
chimiques dans la lumière électrique ; dira-t-on que ces morceaux de verre, inconscients 
et passifs, se sont copiés les uns les autres ? Et les malades, les accusera-t-on aussi de s'être 
copiés ? Comment l'auraient-ils fait? En décrivant les sensations qu'ils éprouvaient, savaient- 


ils ce qui avait été dit avant eux par d’autres :malades dont ils ignoraient non seulement : 


les doléances, mais même l'existence? La physique et la pathologie, la science et l'expé- 
rience ne se sont ni copiées ni influencées ; elles se sont prêtées un mutuel appui et elles ont 
conduit au même résultat. La nature a été constante dans ses réponses et elle seule devrait 
étre accusée de s'être copiée, si l'on pouvait appliquer les paroles de Montesquieu à la 
constance et à la régularité de ses lois. | | 

Si je devais emprunter à la littérature une phrase quelconque, ce n'est pas dans Mon- 
tesquieu que j'irais la chercher ; car, loin de reproduire ce qu'ont dit les auteurs, j'ai passé 
sous silence leurs opinions et mon argumentation a été uniquement basée sur l'analyse des 
faits. J'emprunterai plulôt à Cicéron cette phrase qui dépeint très bien l'intenlian que j'ai 


+ 


lan à ütitiif | ! | 
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eue et l'esprit qui m'a guidé dans cette discussion : Verum invenire volumus, non tanquam 
adversarium aliquem convincere. (De Fin. Bon. et Mal., I, 5.) 
D' G. Sous. 


A PROPOS DE LA PRIORITÉ DE L'INVENTION DES CHARBONS 
, POUR LUMIERE A ARC FABRIQUÉS A LA FILIÈRE 


Dans son dernier article sur le carbone et ses applications à l'électricité, notre collabo- 
rateur, M. 13. Gimé, s’en était rapporté à la légende qui fait de M. Archereau, souvent appelé 
« le père de la lumière électrique », l'inventeur de la fabrication à la filière du charbon à 
lumière, de par un brevet de 1854, Nous venons d'avoir sous les yeux ledit brevet, et nous 
devons à la vérité de déclarer bien haut q@e si jamais légende fut plus universellement 
accréditée, jamâäis peut-être aussi il n’y en eut de plus fausse. 

On a souvent dit que rien ne ressemble à un honnête homme mieux qu'un gredin ; on 
pourrait ajouter que l'erreur propagée, accréditée, tambourinée, prend presque toujours la 
place de la vérité : il faut convenir que dans le cas présent, cette erreur, parlie on ne sail 
d'où, a été répétée à l'unisson et comme à l'envi, à l'étranger comme en France, par tous les 
journaux spéciaux et autres, par toutes les publications de tout ordre, qui à un titre quel- 
conque ou même sans titre aucun, s'occupent d'électricité, et il pourra paraitre téméraire que 
nous cherchions à combattre une fable qui a complètement occulté la réalité, et à rebrousser 
un courant qui a tout entrainé. 

Aussi n'est-ce pas en affirmant, ni même en discutant, que nous allons procéder, mais 
en citant textuellement ; nous regrettons vivement que les limites qui nous sont imposées ne 
nous permettent pas de relater en entier ce document, qui ne contient pas moins de 
44,000 lettres qui certainement auraient pu servir de vêtement à beaucoup d'idées, mais 
dont pas une ligne ni même un mot ne s'avise ni de charbon à lumière, ni même de charbon 
quelconque. 


Voici d’abord le titre et les parties principales dudit brevet : te 


Brevet de quinze ans du sieur Archereau (Henry-Adolphe) chimiste à Puris, rue Basse- 
du-Rempart, n° 18, en date du 13 mars 1854, n° 19003, 


pour des emplois nouveaux à divers usages des charbons de toutes espèces et provenant princi- 
palement des houilles, cokes, charbons de bois en général, charbons provenant de la calcination 
des matières animales, anthracites, schistes, lignites, graphites, plombagines, tourbes carboni- 
sées et purifiées, ou purifiées seulement ou carbonisées seulement, noirs de fumée de toutes pro- 
venances, charbons métalliques, etc. 


DESCRIPTIONS 


Le but que je me suis proposé a été d'amener tous les charbons sus-mentionnés et surtout les 
houilles à l'état d'une matière plastique pouvant avoir des consistances variables et offrant selon 
ces consistances dont nous verrons les causes de variations, la facililé de se travailler, à peu près 
comme on travaille la gutta-percha que j'ai eu le dessein de remplacer dans unefoule de ses appli- 
calions. 

- On comprendra facilement combien une matière ayantle carbone pour base, capable de résister 
à l'air et à l’eau et aux principaux acides et sels de la chimie et qui peut être travaillée presque aussi 
facilement que la terre à potier, que la pâte à vermicelle, puis ‘arriver par un abaissement de 
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température peu considérable à une dureté plus grande, combien une telle malière pourra rendre 
de services étant obtenue comme onle verra fort économiquement. Les charbons quon extrait 
du sein de la terre, ceux que fait l’industrie, ne se présentant ni les uns, ni les autres sous la 
forme d’une pâte susceptible de se mouler, de se travailler à lafilière par pression, ou au lami- 
noir et en général par les moyens usités, pour travailler les matières qui peuvent se présenter sous 
forme de pâte malléable, et en particulier la gutta-percha dont la ductilité et la plasticité peuvent 
être pris pour type. 


Il revendique l'idée qui consiste à faire une pâte de charbon différente de celles qu'on fait au- 
jourd’hui en employant les matières déjà utilisées, mais dans d'autres proportions et en y ajoutant 
des corps qu'on n'y a pas encore alliés de manière à obtenir une pâte différente, d’être utilisée d'une 
manière et pour des emplois tout autres; l’idée qui consiste à utiliser ces pâtes pour remplacer 
dans une foule de cas, les ciments, les bitumes, les asphaltes, celle qui consiste à travailler les 
pâtes de charbon comme on travaille la gutta-percha ou du'moins d’une façon fort analogue, celle 
qui fait que les pâtes de charbon seraient désormais propres à la confection de milliers d'objets que 
le laminoir, la filière, le tour et tous les outils tranchants se chargeraient d'exécuter; toutes ces 
idées sont neuves, c’est moi qui les émets pour la première fois, c’est moi qui en viens présenter le 
premier les moyens d'exécution; c’est pour tout cet ensemble que je désire obtenir un privilège 
afin de m'attribuer les avantages résultant du monopole des produits nouveaux que je viens de 
créer, produits nouveaux qui feront faire à une foule d'industries et notamment à celles qui em- 
ploient l’électticité, un pas immense par les secours qu'ils leur prêteront; produits nouveaux qui 
seront contre la pluie et l'humidité une arme parfaite et FCORORUE: ainsi que contre les 
infiltrations des eaux. 


Dans son certificat d'addition du 28 décembre 1854, il semble craindre qu'on n'ait pas 
bien compris son hut et il ajoute : 


Les expériences nombreuses auxquelles je me suis livré m'ont en effet prouvé que les composi- 
tions nombreuses qui résultent de l'esprit intentionnel du brevet sont de nature à empêcher l'eau 
de s'infiltrer dans des capacités quelconques dans lesquelles les compositions ou préparations 
de charbons sont appliquées de manière à ce que toute solution de continuité des compositions de 
charbon soit évitée, soit que les compositions de charbon soient appliquées directement sur les 
parois d'une capacité rigide ou solide à l'intérieur ou à l'extérieur, soit qu’elles soient d'abord éten- 
dues sur des tissus, papier ou autres corps présentant de grandes surfaces et qu'elles soient utili- 
sées en cet état’ pour garnir des caisses propres à contenir une foule de liquides chimiques ou de 
leau, soit qu'on les emploie pour revêtir des murs humides, pour se préserver de l'humidité, soit 
qu'on s'en serve pour couverture de bâtiments, etc., soit qu'on s'en serve encore pour garnir des 
caisses d'emballage pour lesquelles on redoute l'humidité ou l'air. 


Après avoir vu ce qui précède, nos lecteurs comprendront que nous ayons éprouvé le 
besoin de faire amende honorable à la vérité d'abord et à eux ensuite, et que nous croyions 
devoir réagir de toutes nos forces contre le torrent qui a enraîné notre collaboateur et qui 
semble devoir submerger le véritable auteur du charbon à lumière fabriqué à Ja filière, 
charbon qui seul a permis à l'éclairage électrique de prendre son développement, et dont 
l'importance est telle que sa suppression entraînerait celle de l'éclairage à arc. 

Nous terminerons par une observation significative; le brevet Archereau est de 1834 
comme on l'a vu. Jusqu'en 1876, son auteur ne produit pas un centimètre de charbon à 
lumière, et pourtant les électriciens aux abois ne savaient plus comment se procurer du 
charbon, que les crasses des cornues à gaz ne pouvaient fournir qu'en minime quantité et à 
des prix exorbitants; le brevet Carré pour la fabrication à la filière parait au commence- 
ment de 1876, sa valeur s'affirme par ses produits, et aussitôt on exhume à grand fracas le 
brevet Archereau, ou fabrique du « charbon Archereau à la filière », on le communique à 
l'Académie, on l'affiche sur tous les murs ; on ne recule pas devant le contresens grotesque, 
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l'idée saugrenue, de faire de « l'ame parfaite contre la pluie » l'arme de la lumière élec- 
trique. Ne semble-t-il pas qu'il y a là un côté mystérieux que nous nous refusons à sonder, 
et que les arcanes des coteries et de la contrefaçon nous révèleront peut-être un jour. 


. Sitôt que l'inventeur inspiré 


Trouve un nouveau moyen du vulgaire ignoré, 
En cent lieux contre lui des cabales s’amassent, 
Ses rivaux obscurcis autour de lui croassent, 
Et son trop de lumière importunant les yeux, 
De ses propres amis lui fait des envieux. 


(Boileau.) 
A. MONTPELLIER. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


ne | 


Séance du 9 janvier 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Remarques sur la dernière note de 
M. Cornu relative à la synchronisa- 
tion des pendules, 


Note de M. C. Wozr 


L'Académie me permettra de revenir une der- 
nière fois sur la question de la synchronisation 
des pendules, pour répondre à une note, au bas 
de la page, ajoutée par M. Cornu à la communi- 
cation qu’il a lue dans la dernière séance. Le 
point dont je veux parler touche à la question 
de principe et mérite, je crois, qu'on s’y arrète 
un moment. 

D'après notre confrère, la théorie de M. Eve- 
rett ne s'applique pas à la synchronisation par 
le procédé Vérité : 1° parce que la force exté- 
rieure introduite par le savant anglais doit agir 
pendant toute la durée de la course du pendule ; 
20 parce qu'elle suit une loi pendulaire. 

J'en demande bien pardon à M. Cornu, mais il 
n’a pas traduit exactement la phrase qu'il a ci- 
tée. Along the path ne veut pas dire fout le 
long de latrajéctoire, mais seulement suivant 
la trajectoire, suivant la direction de l'oscil- 
lation. La force extérieure peu donc n'agir que 
pendant une partie de l’oscillation. M. Everett le 
dit lui-même plus loin. 

En effet, si M. Cornu a poussé jusqu’au bout 
Ja lecture du Mémoire de M. Everett, il a dù lire, 
au § 14, p. 78 : 

Les principes des § i à 6 ont une portée con- 
sidérable quant au réglage des pendules (con- 
trol of pendulums). Supposons que l'horloge 
réglante donne au pendule réglé une impulsion 
dans un sens au commencement de chaque se- 
conde paire du temps de Greenwich, et une im- 
pulsion en sens contraire au commencement de 
chaque seconde impaire etc. 


M. Everett applique donc lui-même sa théorie 
au cas auquel M. Cornu veut qu'elle ne soit pas 
applicable, celui d'un pendule actionné par des 
impulsions discontinues et périodiques au com- 
mencement et à la fin de chaque seconde ; ce qui 
est précisément le cas dans les systèmes de Jones 
et de Vérité. Et vraiment on est mal fondé à me 
reprocher de voir dans la théorie de M. Everett 
ce qu'il y a mis lui-même. Mais l’action, dit 
M. Cornu, doit être pendulaire. En effet, chacune 
des impulsions, dans le système de synchroni- 
sation de Jones, que M. Everett avait en vue, 
comme dans celui de Vérité ou dans le mien, se 
A A en réalité de deux périodes pendant les- 
quelles l'action extérieure passe de zéro à un 
maximum, puis de ce maximum à zéro, de sorte 
qu est parfaitement permis de la considérer, 

ans son effettotal, comme une force simplement 
harmonique, bien qu'en réalité la loi d’accrois- 
sement et de décroissement ne soit pas la loi 
pendulaire. Dès lors la formule de stabilité que 
Jai posée est bien celle qu’a énoncée M. Everett, 
et doit être considérée comme acquise. 

M. Cornu termine la note en disant qu'il a 
démontré qu'il n’y a pas de synchronisation pos- 
sible sans amortissement. Si c'est à cela que se 
borne sa prétention, je le lui concède bien vo- 
lontiers. Qu'un pendule auquel on imprime une 
accélération périodique à chaque oscillation ne 
puisse conserver une amplitude finie à moins 
que n'intervienne ce que M. Cornu appelle au- 
jourd'hui un amortissement ce qu'on appelait 
jusqu'ici une résistance, c'est une vérité que je 
croyais inutile de démontrer. Il est bien évident 
que, dans la synchronisation par le système de 
Jones ou celui de Vérité, il y a amortissement, 
par cela seul que l’oscillation conserve une am- 
plitude constante. Mais ce qui fait la supériorité 
de ces systèmes, c'est qu'ils portent en eux- 
mêmes la cause d'amortissement, c’est qu’ils 
n'ont pas besoin d'un amortisseur spécial. 
Voilà le point sur lequel j'ai établi, dès le pre- 
mier jour, ma classification des divers systèmes 
de synchronisation, et je r’ai jamais dit autre 
chose. Ils n’ont pas besoin d’amortisseur spécial, 
parce que l’action extérieure de la bobine ou de 
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l’électro-aimant se compose en réalité, d’après 
-ce que j'ai dit plus haut, de deux actions oppo- 
sées, dont l'une produit Une accélération posi- 
tive, l’autre une accélération négative, l’une ou 
l'autre agissant comme force synchronisatrice 
suivant qu'il y a à corriger une avance ou un re- 
tard. Ceci suppose, comme l’a établi M. Everett, 
comme je l'ai dit moi-même, que le maximum 
de l’action extérieure coïncide avec le maximum 
de déplacement du pendule. M. Cornu emploie 
une action extérieure dont le maximum ne peut 
"être atteint, de làla nécessité d'un amortisseur 
spécial dont j'ai signalé les dangers. 

L'Académie entendra sans doute avec intérèl 
le résultat d'une expérience qui vient d'être faite 
sur les horloges de la ville de Paris, bien invo- 
lontairement, il est vrai, mais par cela même 
dans des conditions où l'on n'aurait pas osé la 
tenter. Par suite d'une circonstance encore inex- 
pliquée, la pendule conductrice, qui avait eu une 
marche parfaite pendant tout le mois de dé- 
cembre, qui était encore à l'heure exacte le 
ier janvier à 9t du matin, j'en ai eu la preuve, 
s'est mise tout à coup à prendre une marche si 
rapide que le lundi 2, à 5° du soir, elle était en 
avance de quatre-vingt-sept secondes sur Île 
temps moyen. Elle avançait donc de près de trois 
seondes par heure. Eh bien, les dix-huit pen- 
dues de Ja ville l'avaient suivie dans sa marche 
désordonnée, bien qu’elle fùt en avance sur 
toutes, condition défavorable pour le réglage. 
On a essayé de changer sa marche et l’on a pu, 
en deux jours, ramener son avance sur le temps 
moyen, à quelques secondes seulement. Seize 
horloges sur dix-huit l'ont encore suivie dans 
cette marche rétrograde ; les deux qui ont fait 
défaut sont connues pour se dérégler aisément. 
Je ne pouvais désirer une plus éclatante confir- 
ner de l'efficacité du procédé de synchroni- 
sation. 


* 
. 


Intensité du courant Amplitude limite 
synchronisant du balancier 


Sur le réblage du courant électrique, 
donnant à l’oscillation synchronisée 
une amplitude déterminée. 


Note de M. À. Cornu 


Notre confrère M. Wolf paraît croire que l’em- 
ploi du système de synchronisation avec amor- 
tisseur électromagnétique exagère inévitable- 
ment l'amplitude du balancier synchronisé dans 
des proportions inadmissibles. J'avais cité des 
observations qui, effectivement, conduisent à 
une amplitude (+ 14°, 2) atteignant les quatre 
tiers [et non pas le double ! ] de l'amplitude nor- 
male (+ 0°, 9). Comme les échappements les 
meilleurs et les pius usités en horlogerie permet- 
tent, sans inconvénients, .de laisser varier l’am- 
plitude dans de très grandes limites, je n'avais 
altaché aucune importanceau choix de l’exemple 
cité : je voulais seulement prouver que, contrai- 
rement à l'affirmation de M. Wolf, l'arrêt de 
l'horloge ne. survenait pas lors de la cessation du 
courant synchronisant. Mais, voyant que notre 
confrère se prévaut de ces chiffres pour décou- 
vrir dans le système que je propose un nouveau 
vice rédhibitoire à défaut de ceux qui se sont 
déjà évanouis, je vais donner la liste complète 
des amplitudes oblenues dans une autre série 
d'expériences. 

Relation entre l'amplitude limite, la phase 
limite de l'oscillation synchronisée et lin- 
tensité du courant synchronisant. — Cette 
série d'expériences avait pour but de vérifier la 
loi qui lie l’amplitude et la phase limites à la. 
force synchronisante, c'est-à-dire à l'intensité 
du courant périodique, en faisant varier tettein- 
tensité par degrés égaux ; j'opérais, comme pré- 
cédemment, avec l'horloge Borrel, réglée sur le 
temps sidéral el synchronisée par une horloge 
de temps moyen. 


(l'unité est sensiblement synchronisé Différences Phase - Remarques 
le dix-millième d'ampére. 
11053: +1,94 016 70,2 
10042. 1,78 016 70,2 | L'ampiitude peut attoindre Æ 3°, 20. 
Moss 4,62 0 16 68,4 
| tTI AA 1,46 0’ 16 68,4 
LT 1,30 01 6 68,4 | 
PRE $to 41,14 18 73,5 \ + 0°, 88 amplitude normale. 
50. ...... 0,96 à 71,4 
A0 0,77 0:10 81,0 
Dies 0,67 ! 86,4 f + 09,62 » de strict échappement. 


pa 


De ces observalions, on conclut les résultats 
suivants, qui s'appliquent à un balancier d'hor- 
loge, c'est-à-dire à restitution mécanique auto- 
matique : 

4° En graduant l'intensité de la force syn- 
chronisante,on peutdonner au balancier telle 
amplitude stable qu'on désire, non seule- 
ment au-dessus, mais même au-dessous de 
l'amplitude normale (celle qui se produit lors- 
que la liaison synchronique est supprimée); 

2 Les variations d'amplitude sont sensi- 


blement proportionnelles aux variations 
d'intensité du courant synchronisant. 
C'est la généralisation expérimentale du théo- 


i Je n'aurais jamais osé supposer, je l'avoue, que 
notre confrère eùt une idée aussi imparfaite de l'ap- 
pareil qu'il poursuit de ses critiques : il lui aurait suff 
pourtant, je ne dis pas d'en lire la description (ce se- 
rait peut-être beaucoup demander), mais simplement 
de jeter les yeux sur la figure qui l'accompagne e! que 
je reprodulis plus loin, Il aurait vu qu’à toutes les am- 
plitudes, particulièrement à celle dé l'oscillation nor- 


+ 
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rème, exprimé parl'équation (13)[t. CIV, p. 1661}, 
établie pour un pendule libre : on la retrouve ail- 
sément par la théorie en ayant égard aux résul- 
tats indiqués précédemment (t. CV,p. 1110) pour 
un balancier entretenu; 

3° La phase desynchronisation y (correspon- 
dant à l’époque moyenne de l’action synchroni- 
sante) reste sensiblement constante tant que 
l'amplitude ne descend pas au-dessous de 
amplitude normale. 

La phase y (voir fig. 2, t. CIV, p. 1161, et 
t. CV, p. 1110) est, en effet, indépendante de 
l'action synchronisante constante avec un pen- 
dule libre, d’après l'équation (14) (loc. cit., 
p. 1140) : avec un balancier entretenu, les varia- 
tions se font: sentir au voisinage de l'amplitude 
où l'amortissement est compensé par le travail 
du poids moteur. 

Ces résultats si simples, qui n'avaient pu 
trouver place dans l'exposé succinct de la mé- 
thode, sont extrêmement importants pour la pra- 
tique du réglage synchronique ; ils permettent, 
pour un amortissement donné, d'obtenir à coup 
sûr le réglage du courant à l'aide de deux ou 
trois essais méthodiques. 

Au même point de vue pratique, on doit re- 
marquer aussi la faiblesse des courants employés, 
ce qui est un des avantages particuliers du sys- 
tème ; ainsi, dans la présente série, malgré la 
grandeur exagérée de la marche diurne à com- 

enser (quatre minutes d'avance) et celle de 


’amortissement nécessaire pour y parvenir, le 


courant d'atteint pas un demi-centième d’ampère 
pour maintenir l'amplitude normale: quelques 
dix-millièmes suffiraient dans les conditions d’un 
service de distribution de l'heure !. 

Dispositif employé pour leréglage du cou- 
rant. — Le dispositif employé pour le réglage 
du courant mérite d'ètre mentionné en vue des 
conditions diverses auxquellesil peut s'appliquer. 
C'est, au fond, celui qui a été décril precédem- 
ment (t. CV, P: 1107), maisavec un perfectionne- 
ment particulier. Le circuit de la bobine synchro- 
nisante B, est fermé par une résistance fixe R, 
à peu près égale à la sienne, de sorte que la bo- 
bine B, agit en même temps comme amortisseur 
concurremment avec la bobine B:.Cette résistance 
R, est formée par un rhéocorde, ou mieux parune 
boîte d'une construction spéciale disposée de 
telle manière qu’on puisse intercaler entre les 
deux extrémités du circuit distributeur une par- 


male, le pôle de l'aimant ne quille pas l'iniérieur de 
la bobine, ce qui est le contraire de l'uffirmation sur 
laquelle il base sa critique. 

Le premier paragraphe de sa note s'applique donc 
à un autre appareil qu'au mien ; le second para- 
graphe regarde surtout le public, qui jugera comme il 
convient la manière dont notre confrère comprend la 
sincérité dans les indications d'un service public de 
haute précision ; le troisième ne me regarde pas da- 
vantage, puisque j'ai élabli la nécessité d'obtenir et de 
maintenir l'arrêt des pendules synchronisées tant que 
la synchronisation rigoureuse n'existe pas. 

{ On pourrait rendre l'intensité nécessaire encore 
quatre à cinq fois moindre : 4° en portant à une demi- 
période la durée d'émission qui n'est ici que de 1/3 de 
période ; 2° en multipliant le nombro de tours de fils 
de la bobine, qu'on porterait au triple ou au quadruple, 
sans cesser d'être dans des conditions pratiques de 
construction, 


| lie É Ar a rı de R, sans modifier le circuit 
1 1 
Comme la résistance du circuit distributeur IP 
est ou peut être rendue très grande par rapport 
à la résistance rédurte de la boite B; ainsi shun- 
tée, on peut considérer l'intensité I du courant 
distribué comme constante et indépendante de 
la résistance r, intercalée. Il en résulte que lin- 


tensité ¿č du courant efficace, c'est-à-dire de la 
portion du courant qui passe dans la bobine et 
produit la force synchronisante, est représentée 
par 


PRES HUE CR 

~ BAR? 

elle est donc proportionnelle à la résistance in- 
tercalée 7, et peut varier ainsi de zéro à 


R, 
rare 
B, + R, 

c'est-à-dire jusqu'aux environs de !/2 (ou de 
toute autre fraction one par degrés aussi 
rapprochés que le permet la construction de la 
boite. 

L'emploi d'une dérivation à la bobine synchro- 
nisante offre encore une ressource précieuse 
dans la synchronisation à grande distance: elle 
a été signalée et ulilisée par M. le capitaine Def- 
forges, qui emploie dans ses belles observations 
du pendule une horloge synchronisée avec amor- 
tisseur électromagnétique. Cette dérivation per- 


1 On construit tràs simplement soi-même une pareille 
boîte de résistance, de 4110 ohms, par exemple, en met- 
tant en série dix bobines de 10 ohms et dix bobines de 
f ohm. Les extrémités donnent une résistance totale 
R; de 110 ohms ; si, d'autre part, on relie respective- 
ment à uno borne spéciale chaque jonction de deux bo- 
bines consécutives, vn pourra composer une partie 
rą ayant telle résistance qu'on veut, à une unité près, 
comprise enire zéro et 110 ohms ; le numérotage con- 
venablo des bornes rend la lecture immédiate. On rem- 
placerait aisément les bornes par des chevilles comme 
dans les boites ordinaires. 


a — 


met, en effet, d’atténuer, dans telle proportion 

u'on veut, les irrégularités du courant d'une 
ligne télégraphique causées par des forces élec- 
tromotrices anormales, étrangères à la pile (cou- 
rants telluriques, induits, etc.);il suffit, pour cela, 
d'accroître le courant de la ligne jusqu'à le rendre 
n fois plus grand que les courants perturbateurs 


Í étant la proportion d'anomalie inoffensive : 


la dérivation permet d'y puiser la fraction utile 
du courant, sensiblement débarrassé des in- 
fluences perturbatrices, qui seraient gênantes 
sans cet artifice. 

Le perfectionnement que j'introduis ici con- 
siste dans l’invariabilité de la résistance du cir- 
cuit dérivé R,. qui maintient invariable le coeffi- 
cient d'amortissement propre de la bobine Bı. 
On peut donc, en faisant varier la résistance 
intercalaire rı, agir exclusivement sur la force 
synchronisatrice, comme on agit exclusivement 
sur l'amortissement en faisant varier la résis- 
tance extérieure R; de l’autre bobine B,. 

Détermination expérimentale de la phase 
limite. — H reste à dire quelques mots sur la 
détermination de la phase limite : on la mesure 
par l'enregistrement simultané du courant syn- 
chronisant et d’un courant auxiliaire émis par le 
balancier synchronisé (contact touchant un res- 
sort latéral). On obtient ainsi sur un cylindre en- 
fumé, à chaque période, deux couples de si- 
gnaux [(A, B), (a,b), début et fin du courant] 
qu'on relève avec une lame transparente portant 
onze droites convergentes, de manière à expri- 
mer directement les époques des signaux en frac- 
tion décimale de la période commune. La 
moyenne des lectures donne ainsi : 

1° L'époque moyenne du courant synchroni- 
sant !/» (A + B) ; 

_ 2° L'époque de l’élongation du balancier syn- 
chronisé !/: (a +b) : onen déduit ici l'époque du 
passage à la position d'équilibre en retranchant 

4 de période. 

La différence de ces deux nombres donne la 
phase exprimée en fraclion de période : on la 
convertit en degrés sexagésimaux en la mulli- 
pliant par 360° ; on obtient ainsi l'angle y. 

Exemple numérique. — Voici comment aété 
obtenue la phasey= 70°,2du tableau précédent : 


a=-0,00 A/a(AHB)  —=0,230, 
A—0,06! ,, . \1/e(a+b}—1/, —0,035. 
B=0,40 „d ou 


Différence —0.195><360°—70, 2. 
2 


b=0,57 y = 100, 


L'approximation dépend de lalongueur linéaire 
de la période sur le cylindre ; elle ne dépasse 


Race À ; 
guere Ici — de période. 
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. En résumé, je viens d'indiquer la marche pra- 
tique à employer pour régler l'intensité du cou- 
rant synchronisant : dans une communication 
ultérieure, j'exposerai d'une manière analogue 
la marche à suivre pour prévoir la phase, dé- 
terminer et régler l'amortissement. 
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De l'influence de la température sur 
l’aimantation du fer 


Note de M, P. LEDEBOER, présentée par LIPPMANN. 


On sait depuis longtemps qu’un barreau 
aimanté chauffé au rouge perd ses propriétés ma- 
gnétiques ; toutefois on n'est pas arrivé jusqu'ici 
à déterminer par des mesures directes à quelle 
température le fer cesse d’être un corps magné- 
tique. | 

De nombreux physiciens se sont occupés de 
ces recherches. M. Rowland (1873), un des pre- 
miers, a déterminé la perméabilité magnétique 
du fer en valeur absolue : cet auteur, qui a opéré 


i jusqu’à la température de 230°, n’a constaté 


! 
| 


| 
i 


aucune différence dans les propriétés du fer. 
M. Poloni (1882) et M. Mac Rae (1885), qui ont 
été jusqu'à 280° et 300°, n'ont observé que de 
légères variations. M. Berson ! (1886) a opéré à 
des températures allant jusqu'à 340° environ. 
Cet auteur a montré que le nickel perd brusque- 
ment ses propriétés magnétiques vers 300°; quant 
au fer (et au cobalt), aucune diminution ne se 
manifeste à cette température. C'est qu'en effet 
le fer reste magnélique jusqu’à 650, et ce n'est 
qu'à des températures plus élevées que l'on cons- 
tate une variation rapide du magnétisine. 

Méthode employée. — Nous avons mesuré la 
perméabilité magnétique du fer en valeur rela- 
tive en mesurant le coefficient de self-induction 
d’une bobine contenant le barreau de fer sur 
lequel on opère. Pour éliminer l'induction due à 
la bobine elle-même, on a mis dans la branche 
opposée du pont de Wheatstone une bobine iden- 
tique à la première; on constate ainsi que, sans 
la présence du barreau de fer, l'équilibre du pont 
existe tout aussi bien pour le courant continu 
que pour les extra-courants. Nous avons montré 
précédemment que la quantité d'élertricité four- 
nie par l’extra-courant est proportionnelle au 
moment magnétique du barreau ou à la perméa- 
bilité magnétique. | 

On ne peut pas déterminer, par les mesures 
faites sur un barreau relativement court, la per- 
méabilité magnétique en valeur absolue, car on 
ne sait pas calculer l'influence due aux extrémi- 
tés du barreau. Nous n'avons pas déterminé non 
plus le magnétisme rémanent, puisque ce facteur 
dépend également de la forme du barreau; on 
sait que le magnétisme rémanent est d'autant 
plus considérable qu'il existe moins de forces dé- 
magnétisantes. 

Appareil de chauffage. — Le barreau est 
introduit dans la bobine magnétisante : il faut 
pouvoir le chauffer sans augmenter la tempéra- 
ture de la bobine, non seulement pour ne pas 
détruire l'isolement, mais encore pour ne pas 
changer la résistance. La production de la cha- 
leur s'obtient par une spirale de platine parcou- 
rue par un courant électrique : cette spirale est 
enroulée en double (sur une feulle de mica en- 
tourant le fer), afin de ne pas agir sur le bar- 
reau. 

Pour mesurer la température, on glisse, 


l Annales de Chimie et de Physique, 6° série» 
t. VIII, p. 433. 


entre la spirale et le fer, un couple. thermo-élec- 
trique de M. Le Châtelier (platine pur, platine 
rhodié), ce couple étant isolé également avec du 
mica. La graduation de ce thermomètre aurait 
éte faite aux températures de 100°, de 3400 
(AzH4CI), de 665° (Se) et de 1015° (KO SOS), d'a- 
près l'indication de M. Le Châtelier 1, 

Lorsqu'on lance dans la spirale de platine 
un courant convenable (15 amp à 48 amp dans noire 
cas), on lą porte au rouge et on peut ainsi réa- 
liser facilement toutes les températures qu'on 
désire atteindre et que le couple thermo-électrique 
mesure avec exactitude. Il est, d'ailleurs, très 
facile de maintenir la température constante pen- 
dant un laps de temps déterminé. Nous croyons 
que le mode de chauffage que noùs avons em- 
ployé pourra offrir de grands avantages dans 
piusieurs recherches de physique et de chimie. 
Il présente, en effet, les avantages suivants : 
1° de ‘ournir une chaleur uniforme ; 2 de ne dé- 
gager aucun gaz; 3° de pouvoir être réglé exac- 
tement à n'importe quelle température. 

Résultats obtenus. — A des températures infé- 
rieures à 680° le fer conserve sensiblement les 
mèmes propriétés magnétiques qu'à froid, et à 
partir de cette température la chute est très brus- 
que. Vers 750» les propriétés magnétiques nexis- 
tent presque plus et elles ont complètement dis- 
paru à 770°. Cette variation brusque a donc lieu 
dans un intervalle de température de 80° à 100. 
Dès qu'on refroidit le fer, on constate que les 
propriétés magnétiques réapparaissent comme 
auparavant. 

Dans une étude récente sur la chaleur spé- 


cifique du fer à haute température, M. Pion- 


chon a démontré que le fer subit un change- 
ment d'état entre 660° et 720°; on voit, d'après 
les précédentes expériences, que le fer perd de 
ses propriétés magnéliques entre 680° et 770°. 
L'accord entre ces nombres obtenus par des mé- 
thodes toutes différentes, et dans lesquelles on a 
évalué les températures également par des mé- 
thodes différentes, est certainement un fait re- 
marquable. 


* 
» » 


Sur In valeur actuelle des éléments 
magnétiques à l’observatoire du 
Parc-Saint-Maur. 


Nete de M. Th. MouRreaux, présentée pur M. MASCART 


Les observations magnéliques ont été pour- 
suivies en 1887 avec les mêmes appareils et 
d'après les mêmes méthodes que les années pré- 
cédentes. Le magnétographe de M. Mascart 
continue de fonctionner très régulièrement ; les 
courbes de variations sont relevées et réduites 


pour chaque heure du jour. La sensibilité des | 


appareils est vérifiée par des gradualions effec- 
tuées deux fois par mois. Sur les magnéto- 
grammes, 4" d'ordonnée égale 1',39 pour la dé- 
clinaison, 0,00041H pour la composante horizon- 
tale, et 0,00019Z pour la composante verticale. 

De fréquentes mesures absolues permettent 


i Le CHATELIER, Journal de Physique, 1. IV, p. 414, 
1. | 
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de vérifier, pour chaque élément, les valeurs cor- 
respondant aux repères de chacune des courbes 
de variations. La détermination du méridien géo- 
graphique a été conclue. comme les années pré- 
cédentes, de J'azimut du paratonnerre d’un pa- 
villon situé à 3,700 au nord-ouest de l'observa- 
toire. s 

Les valeurs absolues des éléments magné- 
liques au 4°? janvier 1888, déduites de la moyenne 
des observations horaires relevées au magnéto- 
graphe pendant les journées des 31 décembre 1887 
et icr janvier 1888, ct rapportées à des mesures 
absolues faites le 30 décembre et le 2 janvier, 
sont les suivantes : 


Déclinaison 1.5.5 isa 15°991 
Iaclinaison ............. RS TS 6:°147 
Composante horizontale..... .,......... 0,19480 
Composante verticale.............,.,.. 0,42245 
Force totale.,..,....... E EE 0,46520 


Rappelons que l'observatoire est situé par 
A de longitude est et 48°48 34" de latitude 
nord. 


Séance du 16 janvier 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Remarques sur la dernière note de 
M Wolf 


Note de M. A. CoRNu 


Je constate avec plaisir que M. Wolf m'ac- 
corde : 

40 Qu'il n’y a pas de synchronisation possible 
sans amortissement ; 

2° Que dans la synchronisation par le système 
de Jones ou celui de Vérité il y a amortisse- 
ment. 

Devant ces satisfactions, aussi importantes 
qu'inattendues, j'aurais mauvaise gràce à recher- 
cher si ces concessions sont complètement d'ac- 
cord avec les déclarations antérieures de notre 
confrère. > 

Si M. Wolf voulait admettre, comme consé- 
quence du premier principe, que l'efficacité d'un 
procédé de synchronisation (mesurée par léten- 
due des limites de différence de marche entre les- 
quelles il fonctionne) est proportionnelle à la 
grandeur du coefficient d'amortissement t, nous 
serions absolument d'accord. 
°” Il en résulterait que toute confirmation de l'ef- 
ficacité d'un procédé de synchronisation ? serait 


1 C'est la traduction en langage ordinaire des for- 
mules (13) et (14) si souvent citées (Comptes rendus, 
t. CIV, p. 1661). 

2 Une erreur de vingt-quatre heures dans les done 
nées relatives à l'expérience involontaire faite récem- 
ment sur jes horloges de la ville de Paris a fait dire à 
M. Wolf que l'avance de la pendule directrice avait 
été de près de 3° par heure. 

La discussion des chiffres corrects de comparaison 
montre que cette avance horaire n'a pas dépassé 1°, 45; 
ce qui réduit {l'a éclatunte confirmation » aux propor- 
tions des opérations ordinaires de la remise à l'heure. 
On corrige en effet tous les jours (par des poids placés 
sur la tige du balancier) la pendule directrice de sa va- 
riation diurne : on atteint quelquefois 4° par houre ; 
mais, lorsqu'on dépasse cette limite, il y a toujours 
quelque accident ; dans le cas précité, on l'a dépassée 
involontairement et les accidents prévus sont arrivés, 
puisque deux pendules se sont arrètées. | 


144 REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ FT DE SES APPLICATIONS 


une confirmation expérimentale de la théorie que 
j'ai eu l'honneur d'exposer devant l'Académie. 


* 
CE 


M. MascarT présente une note de M. Paul JANET 
sur l'application du phénomène de l’aiman- 
tation transversale a l'étude du coefficient 
d'aimantaltion du fer. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 6'janoter 1888 


Présidence de M. Wozr et de M. de RomiIiLLY 


M. le PRÉSIDENT déclare le scrutin ouvert pour 
la nomination du Vice-Président, du Vice-Secré- 
taire, de deux Membres pour la Commission du 
Bulletin et pour le renouvellement partiel du 
Conseil. 


Sont élus : 


Vice-Président: M. E. MASCART. 

Vice-Secrétaire : M. A. LEDUC. 

Membres de la Commission du Bulletin : 
MM. Bourx et POTIER. 


Sont élus Membres du Conseil pour une période 
de trois années: | 


Membres résidents. Membres non résidents. 


MM. H. BecouereL, MM. Baizzaub (Toulouse), 
G. BERGER, BELLATI (Padoue), 
J. BERTRAND, ELIE (Abbeville), 
H. LE CHATELIER, STOLETOW (Moscou). 


M. Wozr avant de quitter le fauteuil de la 
Présidence, rend compte des travaux de la So- 
ciété pendant l’année qui vient de s'écouler, puis 
cède la Présidence à M. de Romizy, président 
pour l’année 1888. | 

En prenant place au fauteuil, M. de RóomILLY 
remercie la Sociélé en ces termes : 

« Messicurs, permeltez-moi, avant d'entrer en 
fonctions, de vous dire combien il était loin de 
ma pensée d'ambitionner un siège occupé succes- 
sivement par tant de physiciens éminents. Cet 
honneur, jele dois à votre seule bienveillance. J'en 
suis profondément reconnaissant, je vous en re- 
mercie bien vivement. Je veux aussi remercier 
mon éloquent prédécesseur des paroles beaucoup 
trop indulgentes qu'il a prononcées pour me 
faire accueil. 

« Vous avez voulu, Messieurs, que tous les 
RE qui composent notre Société fussent tour 

tour représentés dans la suite de vosPrésidents, 


et vous n'avez pas dédaigné de pousser jusqu’à 


humble groupe des simples amateurs. C'est un 
acte de courtoisie bien francaise, partant, qui n'a 
pas lieu d’élonner de la Société française de 
Physique. Mais j'y vois quelque chose de plus 
élevé... j'y sens cet esprit de bonne confraternité : 
mieux encore, de fraternité véritable qui est la 
caractéristique morale de notre Société. C'est 


t Voir Comples rendus, tome CVI, p. 200. 
ue 


cette franche. cordialité qui en fait le charme et, 
croyez-moi, qui en assure la durée. 

« Hé bien, Messieurs, puisque, grâce à vous, il 
m'est donné de représenter le groupe des ama- 
teurs, je veux déclarer en leur nom qu'ici amateur 
ne signific pas seulement qui aime la Physique, 
mais qui aime la Physique et la Société de 
Physique. » 


Q 


—e 


SOCIÉTÉ RUSSE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 


SECTION DE PHYSIQUE 


Séance du 27 octobre 1887 
Présidence de M. P£ETROUCHEYSKI 


M. D.-A. LaTcHiNov communique le résultat 
d'essais faits pour photographier les décharges 
électriques et présente de nombreuses épreuves 
obtenues avec le concours de M. Moxivszko. Quel- 
ques-unes de ces épreuves sont projetées sur un 
écran au moyen d’une lampe. 

MM. Borcmanx ct Sapovski présentent quelques 
observations à ce sujet. 

M. K.-D. Krasevircu fait une communication 
au sujet de l’application de la loi de Ohm aux cou- 
rants induits. En combinant de diverses manières 
les bobines d'induction, il a reconnu qu'avec 
l'accroissement de la force électromotrice ct Ja 
diminution de la résistance, la force du courant, 
mesurée à l’électro-dynamomètre, augmente plus 
lentement que ne l’exigerait la loi de Ohm. Des 
observations sont présentées à ce sujet par 
MM. PETROUCHEVSKI, BORGMANN, KAPOUSTINE, SA- 
DOYSKI, Ousov, PiGoROY, van der Pauir et LATCHIsOv. 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE BERLIN 


Séance du 22 novembre 1887 
Présidence du général-major Gozz 


Le Président annonce que le comité technique 
a été saisi d’une proposition tendant à la no- 
mination d'une commission qui serait chargée 
d'étudier des questions relatives aux influences 
réciproques des courants électriques circulant 
sur des conducteurs voisins et de proposer les 
moyens de supprimer ces effets ou tout au moins 
de les diminuer le plus possible. 

Sont nommés membres de cette commission 
MM. WERNER SIEMENS, BUNSEN, ELSASSER, Mass- 
MANN, HUCKE, TRIEBEL, von HELMHOLTZ, PAALZOW, 
von MiiLer, Brix, FRÔLICH, Guillaume SIEMENS, 
RüÜHLMANN et Gorz. 

Le Président annonce qu’à Ja suite de de- 
mandes nombreuses, le Bulletin de la Société 
paraîtra désormais deux fois par mois. 

M. l'ingénieur Görz fait, sur l'éclairage élec- 
trique des-théâtres, une conférence qui est suivie 
d’une observation du D" W. SIEMENS. | 

M. von KEFNER ALTENECK, ingénieur, présente 
quelques indications relatives à un nouvel appa- 
reil pour la mesure du travail des machines 


+ 
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dynamo-électriques. Le transport de la force à 
mesurer se fait par voie hydraulique de la ma- 
chine en mouvement à l'appareil au repos. 


Séance du 27 décembre 1887 
Présidence du général-major GOLTZ 


M. Guillaume SIEMENS fait une conférence sur 
le montage de lampes à incandescence en ten- 
sion, puis M. le D" Frôüzica fait une petite com- 
munication relative àun nouveau système d'amor- 
tissement dans les appareils de mesure électrique: 


SOCIETE D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE 
NATIONALE 


Séance du 23 décembre 1887 
Présidence de M. E. BECQUEREL '’ 


Distribution des prix et médailles 


Prix de 3,000 francs pour la construction 
d'un appareil transmetllant à distance l'in- 
dication de la température d'une enceinte 
chau frée. . 


Sur le-rapport fait par M. PrusieR, le prix 
nest pas décerné et trois encouragements de 
1,000 francs sont accordés à MM. ParexNTHOU, Ri- 
CHARD frères et CHAVANNONX. | 

Médaille d'argent à MM. Scor.a et RUGGIERI, 
amorces électriques pour inflammation des mi- 
nes. 


Séance du 13 janvier 1888 
Présidence de M. E. BECQUEREL 
Correspondance 


M. BoiLcoT, rue Vavin, 34. —- Appareil propre 
à la préparation de l'ozone. Concours 1888. {Arts 
chimiques.) 

M. DE BAILLEHACHE, rue Ampère, 66. — Ma- 
tière pouvant remplacer la gutta-percha. Con- 
cours 1889. (Arlis économiques.) 


e 
ss 


M. LE PRÉSIDENT annonce la mort de M. Ray- 
naud, membre du Conseil d'administration, et 
exprime les pue vifs regrets de la Société pour 
Ja perte cruelle de cetéminent collègue. 1] donne 
la parole à M. Mascart, qui veut bien donner 
lecture du discours qu’il a prononcé aux obsèques 
de M. Raynaud. 

M. Mascarr lit le discours suivant : 


Je ne sais si l'émotion justifiée par la mort 
prématurée d'un ami me permettra d'aller jus- 
qu'au bout de ma tâche et de traduire la pro- 
fonde douleur que nous avons éprouvée en ap- 
prenant la fin tragique de M. Raynaud qui faisait 
parüc du Conseil de la Société. 


Dès la sortie de l'École polytechnique, M. Ray- 
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naud entra à l'administration des télégraphes en 
1862, c'est-à-dire à une époque où l'accroisse- 
ment des transactions exigeait l’utilisation plus 
complète des lignes télégraphiques par l'emploi 
d'appareils rapides et l'installation de plusieurs 
postes sur un fil unique. 

Pour assurer le service dans ces conditions, il 
est nécessaire de connaitre à chaque instant 
l’état de la ligne en tous ses points et de déler- 
miter à distance la nature des défauts ou des 
accidents qui s’y produisent, afin d'y porter re- 
mède sans ct. Ces problèmes ne peuvent 
être abordés qu'avec le concours des théories les 
plus délicates sur le mode de propagation des si- 
gnaux électriques. 

M. Raynaud acquit bientôt dans ces.questions 
une autorité particulière, en imaginant de nou- 
velles méthodes, ouen vulgarisant la connaissance 
des progrès accomplis dans les pays étrangers. 

Il netarda pas à être appelé à l'administration 
centrale où l'étendue de ses connaissances et son 
expérience consommée furent utilisées dans 
toutes les commissions techniques. E 

Nous l'avons retrouvé au congrès des électri- 
ciens, et dans les conférences internationales re- 
latives à l'établissement des unités électriques 
ou à laprotection descäbles sous-marins. M. Ray- 
naud y élait l’homme utile par excellence, tou- 
jours prêtau travail, disposé à rédiger les rap- 
ports, fournissant à l'improviste les renseigne- 
menis nécessaires, sans chercher jamais à se 
mettre en évidence, préoccupé plutôt de se dé- 
rober à l'influence légilime que lui donnait sa 
compétence exceptionnelle sur toutes les ques- 
tions de pratique et de thcorie. 

M. Raynaud avait conquis un rang distingué 
dans la science. Il a publié un grand nombre de 
mémoires, soit pour exposer ses travaux person- 
nels, soit pour faire connaitre les théories ou les 
méthodes d,observation dignes d'attention qu'il 
trouvait dans les publications étrangères, soit 
pour décrire les appareils ingénieux qui avaient 
reçu la sanction de ła pratique. 

A la mort de Blavier, une voix unanime le 
désignait comme son successeur naturel dans la 
direction de l'Ecôle supérieure de télégraphie, 
pour maintenir cetle grande institution dans la 
voie du progrès scientifique. 

Sans m'arrêter plus longtemps sur ses mérites 
de savant, d'ingénieur ou d'administrateur, je 
voudrais insister sur ses qualités morales, la 
droiture de son esprit, la sùreté de son jugement 
et sa bienveillance inépuisable. Que d’inventeurs 
ont eu recours avec profit aux conseils de son 
expérience ! Et parmi ses collègues plus jeunes 

ui sont aujourd hui la réserve de l’administra- 
tion, combien ont eu à se louer de l'intérêt pa- 
ternel qu'il leurtémoignait ! 

1 fut épargné par lecholéra de Toulon en 1865 
quand il quittait ses ateliers dans la période la 
plus terrible de l'épidémie pour passer les nuits 
au chevet de ses collègues malades, arracher à 
la mort un commissdire de marine privé de tout 
secours, remonter le courage d'un personnel dé- 
cimé et prendre lui-même la place d’un expédi- 
teur de dépêches, alors que le fléau ou la peur y 
faisait trop de vides. 

ll échappait également aux balics étrangères, 
glorieuses à recevoir, celles-là; quand il allait 


146 REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


sous le feu de l’ennemi, rétablir les eommunica- 
tions sur un câble imnfergé dans I£ Seine. 

C'est cet homme de devoir, aussi incapable 
d'une complaisance que d'une injustice, ménagé 
au service de son pays par l’épidémicet la guerre, 
qui devait succomber à un odieux attentat pour 
n'avoir pas cédé devant la menace et n’avoir obéi 
qu’à l'équité et à la justice. 

Nous n'avons pas pu profiter longtemps d'une 
aussi précieuse acquisition, puisqu'il était vens le 
dernier dans notre Comité des arts économiques; 
mais la noblesse de son caractère, le charme de 
son esprit et l’aménité de ses relations laisseront 
parmi nous des souvenirs ineffaçables. 


M. le Président remercie M. Mascart de la lec- 
ture de son discours, qui a vivement ému l'assem- 
blée, et ordonne son „insertion dans le Bulletin 
de la Société. 


"INSTITUTION OF CIVILS ENGINEERS ” LONDRES 


es 


Séance du 7 novembre 1887. 
Présidence de M. Henry ROBINSON 


Piles primaires pour l'éclairage 
électrique 


Par M. PERRY F. NURSEY ‘ 


(suite et fin)| 


Pile Upward 


En juillet 1886, il a été imaginé une pile pri- 
maire d'un nouveau genre. C’est la pile Upward 
dans laquelle l’électrolyte est un gaz au lieu d’un 
liquide, ce qui supprime l’emploi d’âcides et de 
 lutore dépolarisantes dans les éléments. La 
pile se compose de vases en faïence vernie, divisés 
en compartiments contenant des plaques de char- 
bon ordinaire entourées de fragments de char- 
bon. Ces divisions alternent avec des chambres 
dans lesquelles on place des blocs de zinc ordi- 
naire du commerce, elles sont pleines d’eau pure; 
les compartiments renfermant le charbon sont 
fermés au ciment. L’électricité est produite par 
le chlore gazeux pénétrant dans les chambres 
fermées et circulant d’élément en élément, en 
donnant une force électromotrice de 2,1 volts et 
un courant constant sans avoir de dépolarisant, 
d'acides ou de produits chimiques dans les élé- 
ments. 1l suffit d'ajouter de l’eau une fois par 
semaine et de renouveler le zinc tous les six mois. 
La fabrication du chlore est très simple L'appa- 
reil consiste en un vase en faïence contenant du 
manganèse, en une bombonne d'acide chlorhy- 
drique, en quelques tuyaux de drainage. cimentés 
ensemble de manière à retenir le gaz. Toutes les 
24 heures, on ajoute un peu d'acide sur le man- 
ganèse en ouvrant pendant une ou deux minutes 
un robinet; une jauge appliquée à la bombonne 
que que l’on a versé la quantité voulue d’acide 
que l’on n’a pas besoin de manipuler. Le gaz se 


1 Voir n° 51, p. 106. 


produit alors, et la pile fonctionne automatique- 
ment tant qu'il y a du gaz; or le gaz ne se forme 
que lorsque les gazomètres sont vides. La pré- 
sence du gaz, qui est jaune, est indiquée par des 
globes de verres fixés au-dessus des tubes de 
jonction. Le remplissage de la bombonne d'aide 
dépenddes dimensions de cette dernière, les bom- 
bonnes ordinaires suffisent pour une consomma- 
tion de 15 jours, et à ce moment le manganèse 
est épuisé. Le courant produit est emmagasiné 
dans des accumulateurs servant à l'éclairage des 
lampes qui brûlent avec fixité et constance. Le 
courant peut également être employé à actionner 
de pelites machines motrices et à d'autres usages. 

J'ai visité dernièrement, chez MM. Woodhouse 


‘et Rawson, l'installation de cette pile pour l'éclai- 


rage de leurs bureaux. Elle donne 700 watt- 
heures de courant ou, en d’autres termes, peut 
alimenter 24 lampes à incandescence de 10 bou- 
gies chaque. Elle est installée dans un coin des 
caves du bâtiment ayant 5 pieds de largeur sur 
6 de pores et 8 de hauteur, les tuyaux ser- 
vant de gazomèlres sont à 1 pied sous terre, les 
accumulateurs et le commutateur sont placés sur 
deux planches disposées en avant du système. 
L'appareil est d'une construction simple, il 
n'exige aucune habileté spéciale pour son entre- 
tien, marche automatiquement, sans bruit, sans 
vapeurs dangereuses et semble ne causer aucun 
embarras dans son fonctionnement. On dit que 
dans le principe cette pile revenait aussi cher que 
le gaz à 8 shillings le mille, mais les récents per- 
fectionnements apportés par M. Upward ont nota- 
biement diminué les frais de production. Le Dr 
Oliver Lodge, d'University College, Liverpool, a 
eu une pile Upward en service pendant plusieurs 
mois dans son laboratoire et a fait à son sujet un 
rapport complet et très favorable. Il assure qu'elle 
est exempte de presque tous les défauts des autres 
iles et` il termine en félicitant M. Upward de 
‘énergie et de la persévérance avec lesquelles il 
a abordé et vaincu une difficulté après l'autre et 
est arrivé, après des débuts peu favorables, à 
trouver une pile primaire réellement pratique et 
ayant donné de bons résultats. Nous ne pouvons 
que nous associer à cet éloge. 


Pile Regent 


La pile Regent a élé imaginée en 1886, en vue 
de supprimer la polarisation, c'est-à-dire l’accu- 
mulation de l’hydrogène au pôle négatif et l’action 
locale produite par l'irrégularité de la composi- 
tion du pôle positif, dont quelques parlies sont 
plus positives que d'autres, ce qui donne Leu à 
des courants locaux qui usentle métal et épuisent 
Ja pile. C'est une pile à deux liquides; elle com- 

rend un vase extérieur en porcelaine et un vase 
intérieur en argile poreuse, rendue très conduc- 
trice par un procédé spécial. L'inventeur prétend 
diminuer la résistance électrique du vase poreux, 
sans augmenter sa porosité aux liquides et, par 
conséquent, pouvoir limiter la diffusion tout en 
réduisant la résistance intérieure. L'élément 
actif de la pile est un alliage renfermant sur- 
tout du zinc, préparé de manière à éviter une 
amalgamation réitérée. La plaque reste parfaite- 
ment.unie pendant tout le temps qu'elle sert ; 
l'absence d'action locale produit une grande éco- 


.nomie dans le fonctionnement de celte pile. 


` 
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L'autre pôle de la pile est une plaque de charbon 
plongeant dans une solution oxydante qui, dit- 
on, est bon marché, donne une action constante 
et absolument exempte de vapeurs. J'ai essayé 
sans succès de découvrir ce qu'est devenue cette 
pile. C’est une des premières qui aient élé utilisées 
pour les lampes de mineurs. 


' La pile Pollak 


En octobre 1886, MM. G. Binswanger et C° 
(actuellement la « General Electric Apparatus 
Company ») ont fait connaitre une pile primaire 
destinée moins à fournir une lumière constante 
qu'à donner un éclairage immédiat, convenable 
etsùr pendant peu de temps. C'était la pile Pol- 
lak, dont chaque élément consiste en une jarre 
en verre au fond de laquelle se trouve l’électrode 
de zinc. L'autre électrode est en charbon, fabri- 


ué d’après le procédé de M. Pollak qui lui 


onue une grande porosité, une grande surface 
et en même temps une bonne conductibilité. 

La partie inférieure du charbon est recouverte 
de cuivre ; quelquefois il y a un petit fragment 
de fil de cuivre suspendu dans, le liquide et relié 
au charbon. Le zinc des éiéments destinés à l'é- 
clairage est recouvert de sable ; le liquide exci- 
tateur est une dissolution de sel ammoniac dans 
l’eau. La pile ainsi chargée a une action double. 
D'abord, il se produit, entre le charbon et le 
cuivre, une action locale qui amène la réduction 
d'une partie du liquide et donne des combinai- 
sons de cuivre. Lorsqu'on se sert de sel ammo- 
niac, il se forme du c lorurè de cuivre, qui donne 
une‘coloration bleue et constitue le dépolarisant 
de la pile. Lorsque le circuitextérieur est fermé, 
il se produit la même action que dans une pile à 
charbon, zinc et sel ammoniac ; l'hydrogène 
naissant réduit le chlorure de cuivre en cûivre 
qui se rctransforme de nouveau en chlorure de 
cuivre. La pile forme donc elle-même son dépo- 
larisant constant, c'est-à-dire qu'elle se recharge 
d'elle-même et doit, par conséquent, être la plus 
constante de celles que l’on connait. On com- 
prend que cette pile est basée sur la pesanteur, 


* de manière à empêcher l'action locale sur le zinc 


età éviter l'attraction capillaire ; il est -donc es- 
sentiel de régler la quantité de dissolution de 
cuivre et d'éviter tout mouvement ou secousse à 
la pile. Grâce à l'obligeance de M. Binswanger. 
je puis vous présenter un élément Pollak et une 
ampe à incandescence, plutôt comme pièce his- 
torique, parce que M. Binswanger a eu la fran- 
chise de m'informer que cette pile est défectueuse 
dans la pratique. La force électromotrice est 
faible et la résistance angmente tellement avec 
le nombre d'éléments qu’on a dù l’abandonner. 
Toutefois c'est une pile primaire nouvelle et in- 
génieuse qui a son mérite. 


La Pile Union 


A la fin de l’année dernière, on a eu connais- 
sance de la pile Union, que j'ai pu voir fonction- 
ner. Ce n’est pas une pile primaire dans le sens 
strict du mot, bien qu’elle en ait la prétention 
dans certaines limites. 

L'imstallation que j'ai pu visiter comprenait 
une pile de 20 éléments fournissant le courant à 
16" lampes à incandescence de Woodhouse et 
Rawson, de 12 bougies chacune ; elle donnait 


une excellente lumière. Chaque élément de pile 
est logé dansune boite en bois mesurant 20 pouces 
de long, sur 6 de large et 7 de profondeur. Le 
tout pèse 20 livres et a une capacité de 115 am- 
pères-heures. Chaque élément contient 6 anodes 
et 7 cathodes, plongeant dans de l'acide sulfu- 
rique dilué. Les plaques négatives sont d’une 
préparation spéciale et formées d’une substance 
très dure et durable, très poreuse et possédant 
une grande conductibilité. Non seulement elles 
peuvent être transportées, mais on peut les em- 
magasiner à sec pour s'en servir à un moment 

uelconque. Le conducteur est protégé contre 
l'oxydation, ce qui empêche la diminution de ca- 
pacité par suite du gondolement des électrodes 
et le détachement ou la désintégration dela ma- 
tière active. La cathode est formée de plomb 
spongieux et le tout constitue une pile primaire 
peu énergique. On enlève les plaques lorsque 
Jes éléments sont épuisés, on les charge avec une 
dynamo êt on les replace. On prétend qu'il n’y 
a, dans celte pile, aucune perte de force par 
suite de l’action locale ni usure de matières coù- 
teuses. On charge les plaques aux ateliers et on 
les porte aux consommateurs qui s'en servent 
jusqu’à épuisement ct les renvoient pour être 
rechargées. Grâce à l'obligeance de l « Union Elec- 
trical Power and Light Company », je puis vous 
montrer une pile de ce système alimentant des 
lampes à incandescence. 


La pile Eclipse 


La pile primaire Eclipse, due à M. Henry-J. 
Harris, a été connue en juin dernier. C’est une 
pile portative formée d’une série d'éléments en 
vulcanite remplis d'acide sulfurique dilué, dans 
laquelle se trouve une plaque de zinc servant 
d'élément négatif. Dans le vâse en vulcanite est 
placé un vase poreux, rempli d'une solution de 
nitrate de soude, où plonge un crayon de char- 
bon formant l'élément positif. On dit qu'une 
lampe à incandescence de 2 1/2 bougies ne re- 
vient qu’à 1 denier pour 12 heures. La pile Eclipse 
est d'un prix peu élevé et sacharge pour 24 heures 
ne dépense que 2 deniers. Les lampes alimentées 
par cette pile ont fait pendant deux mois un bon 
service sur vingt omnibus de la London Road 
Car Company. 


° La pile Newton 


Vers la même Pone j'ai eu occasion de visi- 
ter la pile primaire de Newton qui venait d’être 
inventée. Depuis lors, la disposition des éléments 
a été modifiée par M. Charles-M. Newton qui y a 
également fait plusieurs changements. Dans cette 
pile la plaque positive est en fer, la négative en 
zinc, le dépolarisant est une plaque d'oxyde de 
plomb, le liquide excitateur est un alcali caus- 
tique.” Chaque élément de la pile primitive se 
composait d'un vase extérieur en fer formant la 
plaque négative et au fond duquel on répand la 
substance dépolarisante. Au-dessus de cette der- 
nière, ou place un diaphragme de papier parche- 
miné, retourné à ses bords de manière à partager 
l'élément en deux compartiments, l'un intérieur, 
l'autre extérieur; à la partie supérieure on dis- 
pose horizontalement la plaque positive de zinc 
reposant sur des isolaleurs en verre aux quatre 
coins de l'élément. La solution alcaline est alors 
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versée dans les deux compartiments et la pile est : 
bonne à mettre en service. Il esl évident qu'on ` 
attache des bornes aux deux plaques et quecelle du | 
zinc est garantie à la surface duliquide. Cette pile | 
a été essayée par le D'R -M. Walmsley qui a fait 
à son sujet un rapport satisfaisant dans lequel il, 
déclare qu'on obtient avec elle une lumière bril- ; 
Jante et fixe pendant 120 heures, sans que l'on 
ait besoin de s'en occuper. II dit également que 
l'action locale est presque négligeable Jans- la 
pratique. | 

Dans la pile perfectionnée du « New Electric | 
Light Syndicate », les électrodes sont en zinc et 
en fer. Le vase, quiesten fer, contient des plaques 
alternatives de ces deux métaux à la surface dės- 

uels on a fixé les plaques dépolarisantes faites avec 
de l'oxyde de phmb. Le liquide excitateur rem- 
plissani le vase est une solution d'alcali caustique. 
Au commencement, la force électromotrice est 
de 0,69 volt par élément el* après 130 heures de 
fonctionnement continu, ne descend qu'à 6,61 volt, 
tandis que dans le même temps, le courant ne 
faiblit que de 13 pour 100 el reste parfaitement 
régulicr pendant les 50 premières heures. Ces 
indications sont dues à M. le D? Walmsley. Lors- 
que cela est nécessaire, on recharge la pile, les 
substances épuisées sont régénérées, les plaques 
dépolarisantes sont réoxydées, en même temps 

ue, par un procédé spécial, on enlève le zinc 
dissous dans la solution que l'on réserve pour 
l'utiliser ultérieurement, tandis que le zinc est 
transformé en sulfure que l'on emploie en pein- 
ture. 

L'action chimique qui se produit dans la pile 
Newton est la suivante, d'après M. Harold Se- 
nier : la solution de soude caustique dissout gra- 
duellement le zinc et donne de l'oxyde de zinc 
qui se dissout de nouveau dans la solution, et en 
même temps il y a, à la surfaccdu fer, dégagement 
d'hydrogène qui, à l'état naissant, enlève l'oxy- 
gène de l'oxyde de plomb et forme de l’eau, ce qui 
empèche la pile de se polariser. L'action dépola- 
risan{e est le seul rôle que joue l'oxyde de plomb. 
La litharge est réduite sous forme d'un sous- 
oxyde noir et cn parlie ramenée à l'état métal- 
lique. Le fer n'est pas attaqué ; le zinc est dissous 
à raison de 1/3 de son poids primitif; la solution 
de soude cans igue ne subit aucune modification 
si ce n'est qu'elle contient une certaine propor- 
tion d'oxyde de zinc. , 

_ Avec les installations moyennes et pelites, on 
se sert d'accumulateurs et on utilise le courant 
dans des lampes à incandescence imaginées spé- 
cialement pour la pile Newton. Les premiers frais 
d'une pile donnant le courant à 50 lampes de 
10 bougies chaque, avec un courant de 40 am- 
pères el une /. é. m. de 15 volts, sont de 90 li- 
vres sterling 9 shillings ; la dépense de son entre- 
tien pendant 130 heures est de 4 livres 7 sł. soit 
4 shil. 9 deniers par lampe pour 150 heures 
d'éclairage. 


La pile d'Humy 
La pile qui vient ensuite par ordre de date est 
celle de M. P.-R. d'Humy, qui est du mois d'août 


dernier. Dans cette pile, dite pile primaire à eau, 
l'élément négatif est du feren forme de gril pré- 
sentant par suite une grande surface de métal, 
dans un petit espace. L'élément positif est du 
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charbon plongeant dans de l'acide nitrique, lélé- 
ment négatif étant immergé dans l'eau. La pile est 
divisée en deux compartiments par des dia- 
phragmes poreux ; l'acide filtrant par ces derniers, 
traverse l'eau qu'elle acidule et dans laquelle sont 
placées les électrodes en fer. 

L'installation que j'ai visitée représente une 
slalion centrale en petit, M. d'Humy ayant l'in- 
tention d'appliquer son système à l'éclairage 
électrique partant d’un point central. Elle com- 
prend une pile de 20 éléments, mesurant chacun 
2 pieds de longueur, 1 de largeur et 1 de profon- 


| deur. La pile occupe sur le plancher un espace 


de 11 pieds sur ï ; le courant produit est emma- 
gasiné dans 40 accumulateurs imaginés spéciale- 
ment par M. d’Humy et ayant chacun la moitié 
des dimensions d'un élément. Cette pile donne 
35 volts et 40 ampères. i 

D'après MM. Gooch et Varley, les frais d'entre- 
tien d? cette pile sont les suivants : 1 kilogramme 
d'acide nitrique, employé dans la pile à eau et 
coûtant 4 denicrs produit une intensité lumineuse 
de 366 bougies pendant 1 heure. Une lampe de 
10 bougies coûtera donc moins de 1,2 liard par 
heure Pour la production du courant dans les 
bâtiments, M. d'Humy a imaginé une pelite pile 
renfermée dans un cabinet de 5 pieds de hauteur 
sur 3 de.largeur et 2 de profondeur. La partie 
inférieure comprend 32 éléments dont la par- 
lie positive est un nouvel alliage, inventé par 
M. d'Humy. Les plaques peuvent être retirées de 
leurs .solutions et la pile rester en repos lors- 
qu'on n'a pas besoin de lumière. Ily a également 
une disposition très simple pour décharger et 
remplir les éléments. La pile à eau constilue un 
point de départ nouveau dans l'emploi des piles 
primaires et, d'après la lumière fournie par l'in- 
stallation de M. d'Humy, cette invention parait 
avoir certains traits ingénieux et de mérite ; mais 
elle a un inconvénient dans l'odeur émise par 
l'acide nitrique. 


La pile Friedlander 


M. Albert Friedlander, de Berlin, a imaginé 
dernièrement un perfectionnement notable par sa 
pile au bichromate, en profitant de ce que Facide 
chromique est actuellement fabriqué par un nou- 
veau procédé à un prix qui permet de l'employer 
à cel usage. Aujourd'hui cet acide coûte de 
9 deniers à 1 shilling la livre, tandis qu'autrefois 
il valait de 4 à 5 shillings. Dans la pile ordinaire 
à bichromate, le dépolarisant est une solution de 
bichromatc de potasse ou de soude dans laquelle 
plongent le charbon et le zinc. On a trouvé que 
ces piles étaient trop embarrassantes, en raison 
de la base du dépolarisant, mais c'est une objec- 
tion qui n'existe plus avec l'acide chromique. Ce 
dernier a encore un’ avantage, c'est d'être plus 
soluble dans l’eau que le bichromate de polasse 
et de permettre par conséquent d'emplover un 
dépolarisant plus erede dan un petit élément. 
La pile Friedlander présente plusieurs qualités 
dans sa disposition mécanique. C est une pelite pile 
qui, avec la lampe y annexée, donne un éclairage 
utile et facilement portalif dont un type figure 
sur cette table. C'est une petite boite en éhonite 
de 8 pouces de hauteur et 5 pouces carrés à sa 
base. La pile est divisée verticalement en 5 élé- 
ments et ces dernicrs, formés de bandes-de zinc 
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et de charbon, disposées par couples de cinq, | les indications que comportent les limites que je 


sont attachés à une petite tige horizontale placée | 
à l'arrière et au sommet de la pile. Une extré- 


mité de cette lige est munie d'un pas de vis et 
peut être actionnée de l'extérieur par une vis 


molletée. Le dépolarisant est une solution d'acide 


chromique fournie par une poudre qui se dissout 
dans l'eau. Le niveau du liquide est maintenu 
inférieur à la tige à laquelle les éléments sont 
attachés ; lorsque la pile ne sert pas, ces derniers 
sont dans une position horizontale en dehors de 
la solution. Pour mettre la pile en service, on 
tourne la vis et les éléments sont graduellement 
immergés dans le dépolarisant. Cet arrangement 
présente deux avantages ; d'abord il n’y a pas de 
dépense lorsque la pile ne sert pas, puis l'im- 
mersion graduelle permet de régler le courant 
et par suite la lumière depuis la simple lueur 
jusqu à l'intensité entière de la pile. Les bandes 
de zinc et de charbon sont attachées à la tige par 
des contre-écrous, permettant de renouveler faci- 
lement les zincs. Les lampes employées sont des 
lampes à incandescence de Swan de 8 volls et 
i ampère., donnant une clarté de trois à quatre 
bougies. Le contenu des piles*s’enlève et se rem- 
place facilement lorsqu'il est épuisé. Chaque 
eharge coûte de 3 à 4 deniers et donne un’ cou- 
rant régulier pendant 2 1/2 à 3 lampes-heures. 
La lampe peut être fixée au devant ou au som- 
met de la pile ou en être retirée, et cette der~ 
nière peut servir pour la chirurgie ou d'autres 
expériences. 

Ces piles ont été introduites en Angleterre par 
la « General Electric Apparatus Company » dont 
j'ai déjà parlé. 


Piles pour lampes de mineurs 


Il y a cependant une autre lampe de mineurs, 
c'est la lampe de sûreté de la Compagnie Edison 
et Swan qui a bien voulu me confier les deux 
exemplaires qui sont sur cette table. La pile est 
‘une pile secondaire. L'appareil consiste en quatre 

etits accumulateurs compris dans une pelite 
olte en bois de teak, renforcée de bandes de 
métal et ayant une petite lampe à incandescence 
montée sur un des côtés et protégée par un gros 
verre. La boîte est munie d’un couvercle main- 
tenu par une barre transversale retenue par un 
écrou de sûreté et ayant une poignée en forme 
d'anneau. 

La lampe mesure 7 pouces sur 4 1/2 et son 
poids est de 6 livres 13 onces lorsqu'elle est 
rête à fonctionner. Pour ouvrir la lampe, on 
évisse l'écrou de sôreté et on soulève le cou- 
vercle lorsqu'on veut retirer la pile. Les quatre 
éléments sont montés en série, les bornes sont 
fixées sur les côtés de la pile sous forme de 
deux plaques de contact qui viennent toucher 
deux lames correspondantes à l'intérieur lorsque 
la pile est introduite et qui amènent ainsi le cou- 
rant à la lampe. Une charge de la pile peut durer 
12 heures, on la renouvelle avec une machine 
dynamo. Lorsque cette dernière est suffisamment 
forte on peut charger plusieurs centaines d’élé- 
ments à la fois. 


Conclusion 


Je viens de décrire les seize piles primaires 
dont j'ai connaissance et de donner à leur sujet 


me suis assignées. On pourrait s'attendre à me 
voir procéder à l'analyse de ces différents sys- 
tèmes et à l'énoncé d'une opinion sur leurs mé- 
rites relatifs. Deux raisons s’y opposent. Tout 
d'abord, le présent mémoire n’est qu'une simple 
notice, commencée il y a trois semaines el ne 
m'ayant pas laissé’ le temps de faire un éxamen 
suffisant pour motiver les conclusions à en tirer. 
De plus, je crois qu'un examen de ce genre ne 
doit pas être fait par une seule personne. L'éclai- 
rage électrique est encore dans l'enfance et aucun 
système ne saurait être condamné ou approuvé 
sans avoir été soumis à un contrôle soigneux et 
approfondi. Ces diverses piles devraient être 
placées entre les mains de trois spécialistes : un 
électricien, un chimiste et un ingénieur, dont les 
trois professions sont représentées dans toute 
pile primaire. Je ne sais pas si les divers brevets 
ne sont pas soumis à des expériences prélimi- 
naires faites par un agent compétent. Mais nous 
avons la bonne fortune de voir ce soir parmi 
nous un grand nombre d'électriciens éminents 
qui, ainsi que les inventeurs des piles en question, 
pourraient nous donner sur la valeur pratique 
de ces dernières, plus d'indications que celles 
qui se trouvent dans mon mémoire. Je crois, 
d'une manière générale, qu’il y a encore lfeu de 
prouver que l'une quelconque de ces piles peut 
être appliquée à l'éclairage particl de maisons 
de dimensions moyennes et avec des chances 
commerciales de succès, car c'est là ce qu'on 
cherche réellement. Il est certain que les piles 
Upward, Holmes et Lalande conviennent pour de 
grands établissements, lorsqu'on ne se préoccupe 
pas de Ja question de frais. Mais j'ai constaté 
avec satisfaction que chacune de ces diverses 
piles peut être employée économiquement pour 
éclairer les pièces principales d'appartements 
plus modestes et par conséquent par le gros du 
public. On m'a dit que beaucoup de gens pour- 
raient s’éclairer aujourd’hui à la lumière élec- 
trique à aussi bon compte qu'au gaz, mais que 
les prix ne baisseraient pas tant que ce système 
ne serait pas adopté par les clients des classes 
plus riches, qui ne regardent pas à la. dépense. 
Je crois que c'est un mauvais calcul, car cela 
sera lent. Les lampes à huile et les bougies sont 
toujours employées dans les principales pièces 
des habitations des classes supérieures et continuc- 
ront à y ètre utilisées en raisou de leur aspect 
extérieur et de leur propriété de moins vicier 
l'air que l'éclairage au gaz. 

Pour que la lumière électrique soit populaire (et 
c'est le seul moyen pour qu'elle fasse ses frais), il 
faut qu'elle soit peu coûteuse et helle, c'est-à- 
dire que ses frais de premier établissement doi- 
vent ètre peu élevés et son entretien relativement 

eu dispendieux, comme dans le cas d’une pile 
ogée dans la maison, ou que les frais de fourni- 
ture du courant soient modérés, comme dans le 
cas d’une station centrale de distribution. Les 
lampes doivent pouvoir s'adapter aux appareils à 
gaz, et le prix de l'éclairage doit être à peine 
supérieur à celui du gaz dans le district. Je 
n'ignore pas les avantages de la lumière élec- 
trique au point de vue de l'hygiène et de la mai- 
son, je ne connais que trop l'atmosphère désa- 
gréable qui résulte de la combustion du gaz avec 
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les meilleurs becs et dans des chambres bien | de négociants sérieux pour faire des essais pra- 


ventilées, bien que je me serve d’une lampe à 
huile. En général, le public continuera à se ser- 
vir des procédés actuels d’éclairage, bien qu'il 
les trouve défectueux, plutôt que d'adopter un 
nouveau système entrainant des frais et dont il 
reconnait les avantages. On compare les frais 
aux avantages et dans la plupart des cas, les 
premiers l'emporteront. 

Il est hors de doute que la plupart des piles 


tiques de ces piles jusqu’à entière destruction. 
Les résultals constatés permettraient de formuler 
un système donnant satisfaction aux exigences 
du public et de nature à épargner nn désastre 
complet à ceux des inventeurs des systèmes non 
admis. Il est certain que chacun d'eux se croit 
certain d'arriver à un bon résultat et de ne pas 
aboutir à une ruine complète; je ne puis que le 
leur souhaiter, car chaque pile représente une 


primaires décrites ont du bon et que les unes 
présentent des qualités qui manquent à d’autres. 
Il serait bon r pùt s'effectuer une fusion des 
intérêts et qu'il se constituât un comité indépen- 
dant d’électriciens, de chimistes, d'ingénieurs et 


dépense considérable de temps, d'argent et de 
travail, et chaque inventeur mériterait le succès 
final, que malheureusement tous n’atiteignent 
pas. 
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Annuaire pour l’an 1888, publié par le bureau des longitudes?. — Depuis le 
7 messidor an III, le Bureau des Longitudes n’a jamais laissé passer une année sans publier 
son ANNUAIRE. Outre les données pratiques qui forment le fonds invariable de ce recueil, 
celui qui vient de paraître contient des articles beaucoup plus étendus, de véritables Traités 
sur les Monnaies, la Statistique, la Minéralogie, la Météorologie, etc. Il renferme de plus 
une éloquente et magistrale étude de M. Janssen sur l'Age des éloiles; une Notice dans 
laquelle M. l'amiral Mouchez, directeur de l'Observatoire, a réuni tous les renseignements 
relatifs à l'exécution de la Carte photographique du Ciel, dont il a été le promoteur; des 
Notes de M. Cornu sur les Calendriers et sur la Construction des cadrans solaires ; enfin, le 
captivant récit d'un voyage accompli par M. d'Abbadie en Orient, pour mesurer des coor- 


_ données magnétiques, en dépit des ignorances et des mauvais vouloirs rencontrés dans 
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Traité élémentaire d’électricitéavecles principalesapp lications, par R. Corso, 
capitaine de génie. 2° édition?. — Le rapide épuisement de !a première édition de cet 
ouvrage prouve qu'il répond à un véritable besoin. Le nombre de ceux qui désirent se 
mettre au courant des choses de l'électricité devient chaque jour plus grand. Il leur fallait 
un livre qui fût à la fois un traité élémentaire, un guide aidant à comprendre les applica- 
tions et une introduction aux ouvrages plus savants et plus détaillés. L'auteur a su satis- 
faire d’une manière complète à ce desideratum. 

Quelques points principaux appellent particulièrement l'attention des lecteurs. Nous si- 
gnalerons dans le 1x° chapitre l'intéressant tableau d’une ecpérience de transport de force 
entre Creil et Paris, et dans le chapitre xu la distribution par transformateurs à induction 
(Système Gaulard et Gibbs, système Zipernowsky, Deri et Blathy). 

Ces systèmes constituent, actuellement, le seul moyen que nous possédions de distribuer 
la lumière à grande distance d’une facon économique. La disposition de ces appareils, dé- 
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pourvus d'organes mobiles, permet de lesemployer sans danger, malgré les hautes tensions 
du circuit primaire. 

Aux douze chapitres que comportait l'ouvrage primitif et qui ont été mis au courant des 
progrès et des applications nouvelles, l’auteur en a ajouté un treizième, consacré aux 
Exemples numériques des calculs qui se présentent le plus fréquemment dans la pratique. 
Le, lecteur y trouvera l'indication des quelques formules très simples employées dans les 
applications électriques et l'exposé du calcul des éléments d’une installation d'éclairage 
électrique au moyen de piles primaires ou secondaires et de machines. L'étude de ce cha- 
pitre sera, en même temps, un excellent exercice pour apprendre le maniement des volts, 
des ohms, des ampères et des kilogrammètres. En écrivant ce chapitre additionnel, l’auteur 
n'a pas perdu de vue le but qu’il s'était proposé et qu'il définit ainsi dans la préface de sa 
première édition : 

« Ce petit traité a pour but d'exposer et surtout de faire comprendre, en peu de pages, 
les éléments de l'électricité et les principes de ses applications les plus importantes. 

« Il s'adresse donc, d’une manière générale, à tous ceux qui commencent l'étude de l'élec- 
tricité au point de vue pratique, et leur permet de se mettre rapidement au courant de ce 
qui se dit, se fait et se publie aujourd'hui dans le domaine, déjà si vaste et chaque jour plus 
étendu, de ces merveilleuses applications. Ils y trouveront, pour ainsi dire, le tronc et les 
gros rameaux de cette science, et pourront ensuite développer leurs connaissancês dans 
telle ou telle branche au moyen, soit des appareils eux-mêmes, soit des Traités spécialement 
consacrés à chacune d’elles. » 

Remplir ce programme tout spécial, sans s'égarer hors des limites rationnelles qu'il 
impose, était une tâche paip difficile qu'on ne le pense. Nous félicitons M. Colson d'y avoir 
entièrement réussi. 

Aug. MICHAUT. 


Fortschritte der Elektrotechnik, par le D" Kari STRECKER!. — Sous ce titre paraitra 
tous les trimestres un volume ayant pour objet de donner un aperçu complet de tout ce qui 
aura été publié de nouveau en électricité. 

Le volume que nous avons sous les yeux comporte les deux premiers trimestres de 1887. 

Les auteurs de ce travail ont non seulement compulsé toutes les publications électro- 
techniques allemandes et étrangères, mais aussi un grand nombre d’autres revues scienti- 
fiques et journaux techniques spéciaux, qui donnent plus ou moins régulièrement des articles 
relatifs à l'électricité. Cette publication ne se borne pas à indiquer tous les travaux qu’elle 
relève, mais elle en donne une analyse plus ou moins étendue, suivant l'importance du sujet. 

La bibliographie des livres parus dans le courant de chaque année sera donnée à lu fin 
du 4° fascicule. 

Afin de faciliter les recherches, la classification suivante a été adoptée. 

À. — ÉLECTRO-MÉCANIQUE : I. Machines dynamos, moteurs, régulateurs. — II. Distri- 
bution et lignes. — III. Éclairage électrique, lignes et lampes. — IV. Transport électrique 
de l'énergie. — V. Diverses applications mécaniques. 

B.—ELécrRocmmIE : VI. Piles primaires. — VII. Piles secondaires. — VIH. Applications 
industrielles de l’électrolyse. | 

C. — TRANSMISSION ÉLECTRIQUE : IX. Télégraphie. — X. Téléphonie et microphonie. — 
XL Signaux électriques. 

D. — APPAREILS ET MÉTHODES DE MESURE. MÉMOIRES SCIENTIFIQUES. — XII Méthodes et 
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appareils de mesure. — XIII. Induction et magnétisme. — XIV. Mesure des lampes (y compris 
la photométrie. — XV. Electrochimie. — XVI. Physique théorique et mathématique. 
Électricité de frottement et par influence. Thermo-électricité. Influence du courant électrique 
sur le corps humain. 

E. — ÉLECTRICITÉ Mo nIQtEs XVIL. Expériences scientifiques. Observation des 
coups de foudre et construction des paratonnerres. 

Par son étendue et le soin apporté à sa rédaction, cette publication est appelée à rendre 
les plus grands services. 

Nous constatons que l'idée qui a présidé, il y a trois ans, à la création de notre pistes 
a été reprise par les auteurs des « Fortschritte » avec un développement plus considérable 
que ne pouvait je faire une revue bi-mensuelle. Il semble d'ailleurs que cette idéé continue 
à faire son chemin, car ce n'est plus aujourd'hui seulement en France et en Allemagne que 
l'on apprécie les travaux de ce genre: nous voyons qu'en Amérique l'Institut des Ingénieurs 
électriciens entre dans la même voie. 

Les « Fortschritte », dans beaucoup de cas, dispenscront de recourir au texle original, 
puisqu'ils donnent pour toutes les questions importantes des détails suffisants pour satisfaire 
les lecteurs. | 

Nous ne saurions donc qu'applaudir à cette nouvelle entreprise qui ne peut manquer 
d'obtenir le succès qu'elle mérite. G. FOURNIER. 


L’Électrothérapie, journal d’électricité médicale‘. — Cette nouvelle publication 
périodique est dirigée par le docteur Léon Danion, qui s'est assuré la collaboration scientifique 
de MM. BerXuanoT, professeur à Berlin; Oxmmus (de Paris); VirGizio-Macuano, Da Do Cor- 
reio medico, de Lisbonne; Viztour, professeur de Neuropathologie et d'Électrothérapie à 
Naples ; DE WATTEVILLE, médecin de St-Mary à Londres, Weiss, médecin des nopatgux de 
Vienne. 

Le public médical, qui n'avait ni en France ni à l'étranger d'organe spécial traitant de 
celte branche de plus en plus importante de la thérapeutique, ne peut manquer d'accueillir 
avec faveur ce nouveau journal, qui contribuera certainement beaucoup à la vulgarisation 
des méthodes nouvelles qui empruntent à l'électricité des moyens curatifs des plus efficaces 
dans un grand nombre de cas. 

Le premier numéro qui vient d'ètre publié contient une série de travaux et de mémoires 
des plus intéressants. Nous constatons avec plaisir que dans un de ces articles, dû à M. H. 
Rével, l'auteur insiste sur la nécessité des mesures galvanométriques en disant, avec juste 
raison, qu'il est impossible aujourd'hui de se contenter des indications fournies ancienne- 
ment, la science moderne exigeant plus de précision. L'électricité appliquée en thérapeu- 
tique doit étre dosée exactement. 

Le succès de cette publication nous paraît assuré. 


A. MONTPELLIER. 


Almanach-annuaire de l’Electro-Chimie et de l’Electricité, année 1888, par Fir- 
min LECLERC ?. — Cet annuaire, qui en est à sa quatrième année, a recu de nombreuses ad- 
ditions, parmi lesquelles nous citerons la série des prix pour les fournitures et poses des son- 
neries électriques, établie par la chambre syndicale des entrepreneurs de cette industrie. 


! Administration et rédaction, 11, rue de Magador, Paris, 
2 En vente chez l'auteur, 72, rue Louis- -Blanc, Paris. 
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Les adresses, considérablement augmentées, contiennent les listes des industries élec- 
triques de France, de Belgique et de Suisse. 

Dans une deuxième partie, l'auteur donne un résumé méthodique et pratique desinstal- 
lations électriques. Cette partie constitue un petit traité très intéressant qui est en même 
temps un manuel des plus utiles. A. M. 


The Electricians’ Directory, with Handbook for 1888 (6° année) '. — Cet utile 
annuaire, publié par notre excellent confrère l’ « Electrician » de Londres, a reçu cette 
année des développements très considérables. . 

En dehors des listes alphabétiques et méthodiques, des adresses anglaises et étrangères, 
les plus complètes que nous connaissions, cette nouvelle édition ne comporte. pas moins de 
quatre-vingt-dix pages de tables et de renseignements usuels relatifs aux conducteurs, aux 
dynamos, aux lampes, aux accumulateurs, etc... Elle contient, comme précédemment, une 
partie biographique accompagnée de nombreux portraits d’électriciens anglais et étrangers. 

L'intérêt de cette publication va croissant chaque année. F. S. 


L’année électrique (4° année), par Ph. DELAHAYE?. — Le volume annuel de M. Dela- 
haye nous montre le développement successif des applications de l'électricité en 1887. La 
manière dont l’auteur sait présenter et grouper les faits donne à son recueil un intérêt tou- 
jours nouveau. La lecture en est attrayante, et parmi les publications analogues qui sont 
consacrées chaque année aux progrès des diverses branches de la science et de l'industrie, 
il n'en est pas qui éveillent autant la curiosité du public. Aussi le succès qui accueille 
chaque année le livre de M. Delahay e ne fait-il que s'affirmer de plus en plus. 

Il a l'avantage, très appréciable pour ceux qui n'ont pas beaucoup de temps à dépenser, 
de permettre d'embrasser d'un seul coup d'œil tous les faits remarquables qui se sont pro- 
duits au cours de l’année dans la science et l’industrie électriques. 

A. MONTPELLIER. 


Éclairage électrique. Manuel de montage des appareils, par le baron von 
GAISBERG. Traduit de l'allemand sur la seconde édition par M. Charles Baye 3. — Le nombre 
des installations d'éclairage électrique devient de plus en plus considérable ; par suite, les 
personnes appelées à surveiller soit les travaux d'installation, soit le fonctionnement des 
appareils sont de plus en plus nombreuses. Il devenait donc nécessaire de mettre à la portée 
de tous les renseignements indispensables pour comprendre l'usage et manier le matériel et les 
instruments employés. C’est parmi les ouvrages qui ont pour but de donner des indications 
pratiques claires et précises sur celte question que doit être rangé le livre du baron von 
Gaisberg, dont M. Baye vient de nous donner la traduction. 

Après avoir exposé les notions générales relatives au courant électrique, l’auteur aborde 
l'installation des moteurs et des transmissions, puis donne une description des principales 
machines, dynamos et magnétos, expose les divers modes d'enroulement et termine cette 
première partie par des règles pratiques à suivre pour le montage et l'entretien des machines 


électriques. 


1 Londres, bureaux de l’ « Electrician » 
3 Paris, Baudry et Cie. 
3 Paris, J, Hetzel et C'°. 
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Les lampes à arc et les lampes à incandescence sont décrites ensuite ainsi que les 
diverses manières de les disposer dans les circuits. L'auteur continue par la description et 
le mode de fonctionnement des appareils et instruments accessoires utilisés dans les instal- 


lations. 


La parlie qui a trait aux conducteurs, à leur établissement et à leur essai contient un 
ensemble de règles pratiques de la plus grande utilité. 

Un chapitre spécial est consacré aux accumulateurs ; les deux derniers chapitres traitent 
du transport de la force et de la galvanoplastie. 

L'ouvrage se termine par un appendice contenant les prescriptions des Sociétés d'assu- 
rance contre l'incendie, pour l'établissement des installations de lumière électrique, et les 
ordonnances des préfets de police de Berlin et de Paris concernant l'éclairage électrique 


dans les théâtres. 


A. MICHAUT. : 


LIVRES NOUVELLEMENT PUBLIÉS 


Annuaire pour l'an 1888, publié par le Bu- | [Éléments‘ d'électricité]. Un vol. de 133 p. avec 


reau des longitudes. Un volume de IX-808 pages. 
Prix: i f. 50 (Paris, Gauthier-Villars et fils). 
The Electricians’ Directory, With Handbook, 
for 1888, [Annuaire des Électriciens, avec ma- 
nuel pour 1888]. Un vol. in-8 cartonné, XC- 
254 pages, avec portraits. Prix: 3 sh. 6 d. 
(Londres, 1888, bureaux de l'«Électrician »). 
- Colson (R.). — Traité élémentaire d'électri- 
cité avec les principales applications. Un vol. 
in-18 de XIV-220 pâges, avec 91 figures. Prix : 
3f. 75 (Paris, Gauthier- Villars et fils). 
Barnard (Ch.). — First steps in electricity 


figures. Prix: 75 cents ( New- York, Charles E. 
Merrill et C°). 

Laroche. — Du.traitement électrique de la 
surdité nerveuse et des bourdonnements de 
l'oreille d’après la-méthode de Brenner, in-8, 
58 pages. Prix: 2 francs (Bruxelles, impr. 
Hayez). 

Leclerc (F.). — Almanach annuaire de 
l'Electro-chimie et de l’Electricité. Année 1888. 
Un vol. de 364 pages avec figüres. Prix: 2 f. 50 
(Paris, 72, rue Louis-Blanc.) 
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Some english central lighting stations [Quel- 
ques stations centrales d'éclairage électrique en 
Angleterre]. Electrician, n° 499, 9 déc. 1887, 
p. 100; n° 500, 16 décembre 1887, p. 127 ; n° 501, 
23 déc. 1887, p. 152; n° 502, 30 déc. 1887, p. 178; 
n° 503, 6 janv. 1888, p. 20%; n° 504, 13 janvier 
1888, p. 233. 

Die Kosten der Centralstationen Beleuchtung 
[Les frais de l'éclairage au moyen de stations 
centrales]. Elektrotechnisches Echo, n° 2, 10 
| janvier 1888, p. 20. 

Coût de l'éclairage électrique en Amérique. 
Technik (de Moscou) n° 144, 15 novembre 1887, 
p. 236. 
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L'éclairage électrique automatique des trains. 
Electricien, u° 249, 21 janv. 1888, p. 39. 

L'éclairage électrique de la ville dEms. Æ/ec- 
tricien, n° 250, 28 janvier 1888, p. 255. 

New exp:riments on {he electric arc [Nouvelles 
expériences sur l'arc électrique]. Teleg. J. and 
Elect. Review, n° 531, 27 janvier 1888, p. 87. 

Crompton and Swinburne’s improvements in 
dynamo-electric machinery [Perfectionnements 
apportés aux dynamos par MM. Crompton et 
Swinburne’. Teleg. J. and Elect. Review, 
no 532, 3 fév. 1888, p. 113. 

Electric transmission of energy by Oer:ikon 
machines [Transmission électrique de l'énergie 
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par les machines d'Oerlikon]. Elect. World, | munication téléphonique directe]. Teleg. J. and 

28 janv. 1888, p. 42. Elect. Review, n° 531, 27 janvier 1888, p. 86. 
Siemens and Halske’s syste of coupling alter- Ueber Schnelltelégraphie [De la télégraphie 

nate current dynamo electric machines {Système | rapide]. Elektrotechnisches Echo, n° 1, 1°rjan- 

de Siemens et Halske pour le couplage des dyna- | vier 1888, p. 7. 

mos à courants alternatifs]. Teleg. J. and Elect. Electrical telephone boxes [Boîtes pour télé- : 


Review, n° 531, 27 janvier 1888, p. 81. phones]. Seient. Amer. suppl., n° 629, 21 jan- 
Gewicht und Leistung von Dynamomaschinen | vier 1888, p. 10050. 

[Poids et rendement des machines dynamos). Zur Herstellung elektrischer Leitungen [Eta- 

Elektrotechnisches Echo, n° 1,1crjanvier1888, | blissements des lignes électriques]. Electro- 

p. 7. technische Zeitschrift, n°1, janvier 1888, p. 12. 


Some points in the mechanical construclion 
of dynamos [Quelques remarques sur la cons- 
truction mécanique des dynamos]. Electrical En- 
gineer, n° 4, 27 janvier 1888, p. 78. 

The Patten electric motor [Moteur électrique 
Patten. E lectrician, n° 507, 3 fév. 1888, p. 325. 

Reckenzaun’s Motor [Moteur de Reckenzaun]. 
Elektrotechnisehes Echo, n°1, 1° Janvier 1888, 
p. 10: 

The theory of the ele ctric motor [Théorie du 
moteur électrique’. Modern ligt and Heat, 19 
janv. 14888, p. 51; 26 janvier 1888, p. 71. 

Elieson’s elektrische Lokomotive [Locomotive 
électrique d'Elieson]. Elektrotechnisches Echo, 
no 4, ier janvier 1888, p. 1. 

Jehl und Rupp's Gleichstrom Transformatoren 
{Transformateurs de courant continu de Jehl et 
Rupp]. Zeitschrijt jür Elektrotechnik, n° å, 
1% janvier 1888, p. 16. 

Eine Untersuchungsmethode für Secundarge- 
neraloren {Transformatoren) [Méthode d'essai 
des générateurs secondaires (transformateurs)]. 
Centralblatt jür Elektrotechnik, 1887, n° 36 
p. 844. 

Neuerung in der Schaltung von Elektricita{- 
serzeugern [Disposition nouvelle dans le montage 
des générateurs d'électricité]. Brevet accordé le 
3 octobre 1887 en Autriche à la Compagnie Helios 
d'Ehrenfeld (Cologne). Zl{lustrirtes æsterrei- 
chisch-ungarisches Patentblatt, n°14, 1er jan- 
vier 1888, p. 7. 1888, p. 1. 

Verbesserungen an Cuftriss’ Heberschreibap- Ayrton (W.-E.). et Perry (J.). — Portable 
parat [Perfectionnements apportés à l'appareil ; voltmeters for measuring alternating potential 
écrivant à siphon de Cuttrissl. Elektrotechnische | differences [Voltmètres portalifs pour Ja mesure 
Zeitschrift, n° 12, décembre 1887, p. 547. | des différences de potentiel des courants alter- 

Cutriss’s verbesserter siphon Recorder fur ' natifs]. Electrician (suite et fin), n° 506,27 jan- 
Occankabel [Siphon enregistreur perfectionné de | vier 1888, p. 296. — Elect. World, 28 janvier 
Cuttriss pour câbles transatlantiques]. Elektro- | 1888, p. 43. 
technisches Echo, n° 2, 10 janvier 1888, p. 24. | Bechtold (F.). — Der mobile elektrische Be- 

Appel direct pour stations télégraphiques inter- ' leuchtungs-apparat der ocsterreichischen Nord- 
calċes sur un même fil, système Amoric. Elec- | westbahn [L'appareil mobile d'éclairage élec- 
tricité, 31 Gécembre 1887, p. 420. trique de chemin de fer du nord-ouest de 

The Swinton patent direct intercommunication : l'Autriche]. Zeitschrift für Elektrotechnik, ` 
telephonie system [Système Swinton d’intercom- | n° 1, 4er janvier 1888, p. 37, . 


a Schnellgerbverfahren bei Anwendung roti- 
render Trommeln und des elektrischen Stromes 
[(Tannage rapide au moyen de tambours rotatifs 
et du courant électrique}. Brevet du 31 octobre 
1887 accordé à E. Worms et E. Ballé de Paris. 
Illustrirtes œsterreichisch-unyarisches Pa- 
tentblatt, n° 1, 4er janvier 1888, p. 8. 

La trempe des ressorts de montre au moyen de 
l'électricité. Technik (de Moscou), n° 144, 15 no- 
vembre 1887, p. 236. 

Maquaire's electro-dynamicbalance or regulator 
[Régulateur ou balance électrodynamique de 
Maquaire;. Electrical Engineer, n° 5, 3 fé- 
vrier 1888, p. 107. 

Cox-Walkerstelemeter[Telémètre Cox-Walkers] 
Electrical Engineer, n° 5, 3 fév. 1888, p. 106. 

The Gray-Milne Seismegraph!Le seismographe 
de Gray-Milne]. Ælectrical Recterr, 21 jan- 
vier 1888, p. 3. 

Early researches in thermomagnetic genera- 
tors [Anciennes recherches sur tes générateurs 
thermomagnétiques]. Electrician, n° 505, 20 
janvier 1888, p. 258; 506, 27 janvier 1888, 
p. 28+. 

Anthony (W.-A.). — Electrical measure- 
ments, especially as applied to commercial work 
[Les mesures électriques spécialement appli- 
quées aux usages industriels'. Electrical Engi- 
neer, n° 4, 27 janvier 1888, p. 92; n° 5, 3 février 
1888, p. 115. — Electrical Review, 21 janvier 
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Blake (E.). — On the electrical transmission 
of energy [Sur la transmission électrique de 
l’'énergie;. Modern light and Heal, 19 janvier 
1888, p. 53. 

Borgmann (J.). — Sur la transmission du 
courant électrique par l'air (suite). Lum. Élecl., 
21 janvier 1888, p. 126 ; 28 janvier 1888, p. 182. 

Broichmann (W.-A.). — Ucber die Herstel- 
lung von Bleiplatten für Akkumulatoren [Fabri- 
cation des plaques de plomb pour accumula- 
teurs]. Elektrotechnischer Anzeiger, n° i, 
4er janvier 1888, p. 5. . ‘ 

Brooks (D.). — On a new system of under- 
ground electrical conduclors {Sur un nouveau 
système de conducteurs électriques soulerrains]. 
Elect. World,?i janvier 1888, p. 31. — Teleg. 
J. and Elect. Review, n° 532, 3 février 1888, 
p. 115. 

Canter (O.). — Gegensprechschaltung II 
[Installation en Duplex I1]. Elektrotechnisehe 
Zeitschrift, n° 12, décembre 1887, p. 546. 

Case (W.-E.) — Electric energy from carbon 
without heat [L'énergie électrique produite sans 
chaleur à l'aide du charbon]. Scient. Amer., 
suppl. n° 629, 21 janvier 1888. p. 10049. — 
Electrical Engineer,, n° 4, 27 janvier 1888, 
p. 82. — Modern Light and Heat, 12 janvier 
1888,p . 30. 

Cavé (Dr) — Contractions spasmodiques 
du diaphragme. Leur électrothérapie. L'Électro- 
thérapie, janvier 1838, p. ÿ. 

Danion'(L.). — Etude sur la résistance des 
tissus et sur la distribution du courant principal 
ou réparlition de l'intensité mère (Déduclions 
pratiques). L'Électrothérapie, janvier 1888, 
p. 8. 

Danion. — De la valeur de la direction des 

courants en électrothérapie et de la valeur des 
actions polaires. L'Électrothérapie, janvier 
1888, p. 22. 
_ Dell Oro (G..). — Di un fenomeno di fulmina- 
zione per scarica ascendente [Sur un coup de 
foudre par éclair ascendant]. Telegrafista, 
1887, n” 11-19, p. 294. 

Dieudonné (E.). — Systèmes amovibles pour 
l'éclairage électrique. Lum. Élect., 21 janvier 
1838, p. 118. 

Dieudonné (E.). — Procédé d'aimantation 
des barreaux d'acier. Lum. Élect., 28 janvier 
1888, p. 177. 

Dôhn. — Die Anwendung der Dynamomas- 
chinen in der Telegraphie [Emploi de la machine 
dynamo en télégraphie]. Ælektrotechnische 
Rundschau, n° 1, janvier 1888, p. 4. 

Duncan (L.). — Current distribution of tbe 


near future {La distribution du courant dans un 
avenir prochain]. Elect. World, 21 janvier 1888, 


| p. 26. 


Gerland (D" E.). — Neuere Verbesserungen 
an dynamo-elektrischen Maschinen {Nouveaux 
perfectionnements aux machines dynamo-élec- 
triques] (suite). Elektrotechnische Zeitschrift, 
n° 12, décembre 1887, p. 524. 

Gidel (E.). —- Installation de la lumière élec- 
trique à Saint-Étienne. Ann. télég., septembre- 
oclobre 1887, p. 402. 

Gray (Th.). — Elementary tesling suitable 
for electric lighting systems [Essais pratiques 
des systèmes d'éclairage électrique]. Electrical 
Engineer, n° 5, 3 février 1888, p. 103. 

Hefner-Alteneck (von). — Ueber Arbeits- 
messer [Appareil pour la mesure du travail]. 
Elektrotechnische Zeitschrift, n° 12, décembre 
1887, p. 514. 

Heim (C.). — Ueber die Verwendbarkeit des 
Magnesiums für Primärelemente [De l'emploi du 
magnesium pour les piles primaires] (suite et 
fin). Elektrotechnische Zeitschrift, n° 12, 
décembre 1887, p. 517. 

Higgins (E.-E.). > The efficiency of the 
Brush storage battery [Le rendement des accu- 
mulateurs Brushj. Technology Quarterly, n° 2, 
p. 107. 

Hospitalier (E.). — La traetion électrique 
des véhicules sur routes. Données numériques. 
Electricien, n° 251, 4 février 1888, p. 65. 

Howells (W.-D.). — Execution by electricity 
[Exécution par l'électricité]. Elect. World, 
21 janvier 1888, p. 27. 

Hunter (R-M.). — Electricity direct from 
coal [L'énergie électrique obtenue directement 
du charbon]. Elect. World, 28 janvier 1888, 
p. 38. 

Krebs. — Apparale um die Wirkungsweise 
des Mikrophons zu demonstriren [Appareil pour la 
démonstration du mode d'action du microphone]. 
Elektrotechnische Rundschau, n° 1, janvier 
1888, p. 7. 

Lacoine (E.). — Essai d'un conducteur par- 
couru par un courant. Méthode du faux zéro. 
Journal Télégraphique de Berne, janvier 1888, 
p. 12. 

Lafargue (J.). — Sur un nouveau dÿnamo- 
mètre. Électricien, n° 250, 28 janvier 1888, 
p. 243. 

Lagarde. — Notes sur les paratonnerres télé- 
graphiques. Ann. Télég., seplembre-octobre 
1887, p. #19. g 

Lagrange (E.). — Coup d'œil historique sur 
les méthodes d'investigation et les lois de 
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l'électricité atmosphérique (Suite et fin). Ciel et 
Terre, 16 décembre 1887, p. 470; 1° février 
1888, p. 532. 


Mailloux (C.-O.). — Der gegenwärtige 


Stand der accumulatoren Frage [État actuel de 
la question des accumulateurs]. ÆElecktro - 
technisches Echo, n° 1, 1er janvier 1888, p. 2. 

Marnier (A.). — Voltmètre à signaux optiques 
ou acoustiques de MM. Bruckner, Ross et Cie. 
Reoue industrielle, 28 janvier 1888, p. 35. 

Mauritius (E.). — Zur Frage des Ruhestrom- 
weckbetriebes [A propos de l’installalion des son- 
neries sur les lignes à courant continu]. Cen- 
tralblatt für Elektrotechnik, 1887, n° 36, 
p. 842. 

Meylan (E.). — Quelques expériences sur les 
appels magnétiques à mouvement oscillatoire. 
Lum. Élect., 4 février 1888, p. 220. 

Orduña (Carlos de). — Sistema de transmi- 
sion duplex Orduña sin reostatos ni condensa- 
dores{Système de transmission duplex sans rhéos- 
tats ni condensateurs]. Reaista de Telegrafos, 
n° 184, 4er février 1888, p. 37. | 

Nicolaïev (W.). — Theorie des unités géomé- 
triques, mécaniques et électriques mises à la 
portée de tout le monde(suite). Elektritchestoo, 
n° 49, octobre 1887.p.183,— n° 20, octobre 1887, 
p. 197 ; n” 21-22, novembre 1887, p. 211. 

Nipkow (P.). — Transformator für Gleichs- 
trom [Transformateur pour courant continu]. 
Elektrotechnische Zeitschrift, n° 12, dé- 
cembre 1887, p. 538. 

Peukert (W.). — Ueber die Fortschritte in 
der Ausnülzung der Kupfers beim Baue der Dy- 
namomaschine {Progrès accomplis dans l'utili- 
sation du cuivre pour la construction des ma- 
chines dynamos]. Zeitschrift für Elektro- 
technik, n° 1, 1er janvier 1888, p. 26. 

Popper (J.). — Ueber einen Wechselstrom. — 
Apparat an Stelle der Inductorien für Messzwecke 
[Remplacement des inducteurs par un appareil 
à courant alternatif dans les opérations de me- 
sure). Zeitschrift für Elektrotechnik, n° 1, 
4er janvier 1888, p. 30. 

Powell (L.-S.) et Sellon (R.-P.). — Ver- 
besserungen in der Fabrication von Kohlenfäden 
für elektrische Glühlampen [Perfectionnements 
* dans la fabrication de filaments de charbon pour 
lampes électriques à incandescence]. lllustrirtes 
æsterreischische ungarisches Patentblatt, 
n° 164, 15 janvier 1888, p. 23. | 

Rayleigh (lord). — L'aimantation du fer et 
de l'acier dans les champs magnétiques faibles. 
Ann. teleg., septembre-octobre 1887, p. ‘428. 

Reignier (C.)et Bary (P.). — Sur le coeffi- 

» 


3 février 1888, p. 108; Elect. 


cient de self-induction. Lum. Élect., 4 février 
1888, p. 201. 

Rével. — Nécessité d'une unité d'intensité. — 
Du galvanomètre. L'Électrothérapie, janvier 
1888, p. 18. 

Richard (G.). — Les creusets et fourneaux 
électriques. Lum. Élect., 28 janvier 1888, p.178. 

Santana (M.-P.) — Nouveau système de 
transmission Duplex, au moyen des manipula- 
teurs et récepteurs Morse ordinaires. Journal 
télégraphique de Berne, janvier 1888, p. 9. 

Scharfhausen (R.).— Die Fabrication der 
Glühlampe [La fabrication de la lampe à incan- 
descence] (suite). Elektrotechnische Runds- 
chau, n° 1, janvier 1888, p. 9. 

Schwartze — Ueher die Magnetisirung von 
Eisen in starken Magnetfeldern [De l’aimantation 
du fer dans les champs magnétiques intenses]. 
Elektrotechnische Rundschau, n° 1, janvier 
1888, p. 11. 

Sellner (L.). — Bogenlampe für Projec- 
tionszwecke mit automatischer und Handregu- 
lirung {Lampe à arc pour projections à réglage 
automatique ou à la main]. Zeitschrift für 
Elektrotechnik, n° 1, janvier 1888, p. 12. 

Siemens (W.). — Glübhlanpen in Hintereinan- 
derschaltung [Montage de lampes à incandes- 
cence en tension]. Elektrotechnische Zeits- 
chrift, n° 1, janvier 1888, p. 2. | 

Siemens et Halske.— Neuerungen an Micro- 
phonen {Dispositions nouvelles pour micro- 
phones]. Zllustrirles Œsterreichisch-ungaris- 
cher Patentblatt, n° 161, 1er décembre 1887, 
p. 308.—Zertschrift für Elektrotechnik, n° å, 
4er janvier 1888, p. 34. 

Sokolof (A.). — Recherches expérimentales 
des oscillalions électriques dans les électrolytes 
(fin). Journal rouskavo fisiko-kimilcheskavco 
obchestoa, tome xix, 8° fascicule, p. 339. 

Thomson (E.). — Electric wave and phase 
indicator for alternating and undulatory currents 
[Indicateur électrique des ondes et des alter- 
nances pour courants ondulatoires et alterna- 
tifs]. Teleg. J. and Elect. Review, n° 532, 
World, 28 janvier 
1888, p. 39. | 

Tobler (D" A.). — Ueber ältere und neuere 
Methoden zur Prüfung von Unterseekabeln wāh- 
rend der Legung [Méthodes anciennes et nouvelles 
pour la vérification des câbles sous-marins pen- 
dant leur pose] (suite). Elektrotechnische 
Zeilsehrift, n° 12, décembre 1887, p. 539. 

Wallentin (Prof. D" J.-ĠG.). — Ueber das 
Fernsehen mittels elektrizitāt mit besonderer 
Berüscksichtigung des « elektrischen Teleskopes » 
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von P. Nipkow [Dela vision à distance au moyen 
de l'électricité, tout spécialement à l'aide du 
« télescope électrique », de P. Nipkow]. Elektro- 
technische Rundschau, n° 1, janvier 1888, p. 1. 

Waltenhofen (D" A. von). — Antwort auf die 
« Entgegnung » des Herrn D" Frölich, betref- 
fend meine Berichtigungen seiner mathematis- 
chen Entwickelungen [Réponse à la « note » de 
M. le D" Frôlich relativement à mes rectifica- 
cations de ses développements mathématiques]. 
Elektrotechnische Zeitschrift, n° 12, dé- 
cembre 1887, p. 532. 

Weber (H.-F.). — La transmission électrique 
de la force entre Kriegstetlen et Soleure. Lum. 
Élect., 21 janvier 1888, p. 101 ; 28 janvier 1888, 
p. 159. 


CHRONIQ UE. 


Exposition de 1889. — La Commission de 
contrôle et de finances de l'Exposition de 1889 
s'est réunie dernièrement sous la présidence 
de M. Dautresme, ministre du Commerce et de 
l'Industrie. 

Sur le rapport de M. Prévet, le ministre a été 
autorisé à passer avec le syndicat des électri- 
ciens un traité qui assure l'éclairage électrique 
et laisse à cet éclairage le caractère d’une expo- 
sition collective. 

Nous rappelons à ce sujet que ce syndicat 
comprend la Société Gramme, la Société l'Eclai- 


Wiedemann (E.) et Ebert (H.). — On the 
effect of light on the electric discharge [Sur 
l'effet de la lumière sur la décharge élec- 
trique]. Electrician, n° 507, 3.février 1888, 
p. 324. 

Zetzsche (E.).— L'outillage pour la pose des 
fils en bronze silicieux. Lum. Elect., ? janvier 
1888, p. 16. 

Zetzsche (E.). — A propos du translateur 
Cherley, pour courants permanents. Lum. 
Élect., 4 février 1888, p. 213. 

Zickler (Ch.). — Ueber die vorausberechnung 
der dynamomaschinen [De la prédétermination 
des machines dynamosj. Zeitschrift für Elek- 
trotechnik, n° 1, janvier 1888, p. 5. 


PETITES NOUVELLES 


rage Électrique, la Société Sautter-Lemonnier et 
Cie, la Compagnie Continentale Edison, la mai- 
son Breguet et la Compagnie électrique. 


Indicateur de courant pour circuit d’éclai- 
rage à arc. — L’« Anglo American Brush Cv » 
fait usage dans ses installations de lampes à arc 
d'un indicateur de courant représenté dans son 
ensemble par la figure 1 ; la figure 2 montre les 
diverses parties de l’instrumeni. L'appareil con- 
siste en un noyau de fer plat et carré ou arma- 


ture (fig. 2) suspendu sur des couteaux placés de 
chaque côté près de sa partie inférieure ; par 
suite, cette armature tend à tomber soit d’un côté 
soit de l’autre de la verticale. Une longue aiguille 
indicatrice est fixée à son sommet. Ce dispositif 
est placé dans un solénoïde relié au circuit prin- 
cipal; lorsque le courant passe, l’armature tend 


à prendre la position verticale, mais ce mouve- 
ment est contrarié par l’action de la pesanteur. 
L'aiguille indicatrice ne se trouve pas tout à fait 
dans le même plan que le prolongement du noyau 
et elle atteint la division marquant 10 ampères 
située au milieu de l’échelle avant que le noyau 
lui-même ne prenne la position verticale. Grâce 
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à cette disposition l’indicatrice peut accuser un 
excès ou une diminution de l'intensité normale 
OU pour laquelle l’instrument a été gra- 
ué. 
(Electrician.) 


Electricité produite à la surface du 
corps. — On sait que certains animaux dont le 
poil est sec, présentent, quand on les soumet à 
des frictions énergiques, des phénomènes élec- 
triques. Ce fait peut aussi bien se produire chez 
l'homme, si son tégument présente le même état 
de sécheresse. 

En 1846, Arago publia le cas d’une jeune fille 
qui, après avoir été frottée, pouvait attirer cer- 
lains corps légers et en repousser d’autres — 
en 1876, Girard a décrit le cas d’une femme de 
trente-six ans (nerveuse probablement, car elle 
était sujette aux migraines), dont on pouvait ti- 
de des étincelles, principalement au cuir che- 
velu. 

Dans la séance du 14 janvier dernier de la 
Société de Biologie, M. Féré, revenant sur cette 
question, rappelle qu’en 1884 il a publié une 
nole dans le Progrès médical sur une femme 
hystérique et hémianesthésique dont on pouvait 
tirer des étincelles longues d’un centimètre ; 
quand on la frottait, ses cheveux se dressaient. 
M. Féré a suivi attentivement cette malade de- 
puis quatre ans; elle a aujourd’hui un fils âgé de 
onze ans qui présente de l'anesthésie du côté 
gauche, de l’hyperesthésie plantaire, et, comme 
sa mère, des phénomènes électriques. 

La mère et le fils furent examinés au labora- 
loire de M. d'Arsonval, qui conslata que tous 
deux présentaient une tension électrique bien au- 
dessus de la normale, tension qui s’exagérait au 
moindre frottementou à la plus légère excitation 
sensorielle, 

Quelle est la cause de cette tension exagérée ? 
on l'ignore; mais on a remarqué toutefois que la 
peau était d'une sécheresse considérable, plus 
accentuée encore du côté où les phénomènes 
électriques étaient les plus intenses. 

D'après M. Brown-Séquard, dans les pays de 
sécheresse, ces phénomènes se reproduisent très 
fréquemment et sont devenus très communs. 

. d'Arsonval avance que, dans tous ces cas, 
l'électricité n'est pas particulière aux personnes 
examinées ; chacun produit à tout moment une 
certaine quantité d'électricité, due soit au frot- 
tement des vêtements, soit à diverses causes; 
seulement, la peau étant ordinairement conduc- 
trice, cette électricité s’élimine rapidement. Au 
contraire, si, par la sécheresse, ia peau perd 


ses propriétés conductrices, l'électricité semma- 
gasine dans les tissus ; de là, production 
d'étincelles. 


Influence de l’éclipse solaire sur un câble 
immergé. — On sait qu’il existe sur le globe 
terrestre des courantsélectriques et magnétiques 
constants que l’on constate sur les lignes télé- 
graphiques, et spécialement sur les câbles im- 
mergés d'une certaine longueur. Ces courants 
sont faibles et ne peuvent être mesurés qu'avec 
les appareils les plus sensibles. Il résulte de cer- 
tuines observations que, dans.une période de 
vingt-quatre heures, ces couranis varient de 
force et passent por deux minimum et deux 
maximum comme Île flux et le reflux, ce qui a 
conduit à supposer qu'ils étaient en corrélation 
avec les mouvements de la lune et du soleil. On 
prétend également qu'il existe une relation entre 
ces courants et les taches dusoleil.L’éclipse totale 
desoleil.du 7 août dernier a permis devérifier cette 
assertion. On s’est servi à cet effet du câble posé 
entre Vladivostok et Nagasaki. Jusqu'au commen- 
cement de l’éclipse, les courants restèrent par- 
faitement normaux, puis ils augmentèrent, et, 
au moment où l’éclipse fut complète, arrivèrent 
à doubler d'intensité, après quoi, ils faiblirent 
pour reprendre leur force normale à la fin de 
éclipse. 

Le résultat de ces observations démontre net- 
tement l'action du soleil et de la lune sur les 
courants électromagnétiques terrestres. 

Technik (de Moscou). 


Inauguration du laboratoire central d’é- 
lectricitó de Paris. — L'inauguration du la- 
boratoire central d'électricité de la Société inter- 
nationale des électriciens. installé provisoirement 
place St-Charles, à Grenelle, a eu lieu le vendredi 
10 février, à 8 heures 1/2 du soir, sous la pré- 
sidence de M. Mascart, de l’Institut, Président de 
la Société. 

Nous donnerons la description de l'installation 
du laboratoire, placé sous la direction de M. de 
Nerville. 


L'’Industrie électrique en France. — La 
maison Woodhouse et Rawson, représentée à 
Paris, par M. E.-H. Cadiot, vient d'installer à 
St-Nicolas-d'Aliermont (Seine-Inférieure) une 
grande usine pour la fabrication des appareils 
électriques. Cette usine, en plein fonctionnement 
depuis le {er février, n’emploie que des ouvriers 
français. 
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BREVETS 


' Brevets délivrés du 18 au 24 décembre 1887 


185745 Bouchet. —Système de contact régu- 
lateur appliqué à l'horlogerie électrique (11 août 
1887). 

185787 Armstrong. — Adaptation de Ja lu. 
mière ou de la chaleur électriques à des ma- 
chines automatiques dans lesquelles le méca- 
nisme est mis en mouvement par l'introduction 
d'une pièce de monnaie d’une valeur déterminée 
d'avance (12 septembre 1887). 

185793 Lecoultre. — Nouvel interrupteur à 
contact conique pour conduites d'électricilé 
(14 septembre 1887). 

185798 De Mare et Roques. — Support ou 
douille de lampe à incandescence dit : Support 
revolver (13 septembre 1887). 

185799 Miot. — Nouvel explorateur magné- 
tique (13 septembre 1887). 

185802 Héguilus. — Nouvel allumeur élec- 
tro-automalique pour paragelée dit : Système 
Héguilus (13 seplembre 1887). 

185811 Graves. — Perfectionnements appor- 
tés aux appareils téléphoniques (13 septem- 
bre 1887). 

185812 Graves. — Perfectionnements dans 
les appareils téléphoniques (13 septembre 1887). 

185843 Clémançon. — Herse électrique à 
effets colorés (14 septembre 1887). 

185844 De Meritens. — Procédé de rectifica- 
tion des alcools par le courant électrique alter- 
nalif (14 septembre 1887). 

185845 De Meritens. — Procédé d'assainis- 
sement de l’eau, de conservation des bières, de 
conservation et de vieillissement des vins par le 
courant électrique alternatif (14 septembre 1887)- 

185857 Benard. — Système d'ouverture à 
distance par l'électricité des portes, fenêtres, 
châssis, vitres, etc., spécialement applicable aux 
théâtres, salles de spectacles et de concerts et à 
tout autre établissement public (15 septem- 
bre 1887). 

185873 Rovello. — Méthode et appareils pour 
le traitement des eaux cuprifères avec production 
de cuivre électrolytique (15 septembre 1887). 

185880 Grivolas fils. — Support de lampe à 
incandescence avec interrupteur formé d’un seul 
disque tournant sans déplacement d'aucune aulre 
pièce (15 septembre 1887). 

185889 Duval. — Application de la galvano- 
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plastie sur les caractères en bois pour l'imprimerie 
(16 septembre 1887). 

185906 Belzon fils. — Moteur régulateur 
électrique pour l'horlogerie (21 septembre 1887). 

185908 Graefe. — Procédé et disposition 
pour établir la communication d'un train de che- 
min de fer avec la conduite électrique située au 
dehors de celui-ci (17 septembre 1887). 

185909 Farcot. — Perfectionnements aux 
machines dynamo-électriques génératrices ou 
réceptrices (17 septembre 1887). 

185917 Boivin. — Syslème de support à 
pointe de sûreté pour les conducteurs de para- 
tonnerres (17 septembre 1887). 

185922 De Goyon duc de Feltre et de 
l’Angle-Beaumanoir. — Combinaison d'appa- 
reils utilisant la puissance motrice du vent pour 
produire et emmagasiner l'énergie électrique 
(17 septembre 1887). 

185932 Société Tinarran et Cie. — Système 
de régulateur de pression du gaz à avertisseur 
électrique (19 septembre 1887). 

185942 Folgoni. — Appareil pour faire sortir 
d'un orifice ou d’un robinet, automatiquement et 
au moyen de l'électricité, des liquides, moyennant 
l'introduction dans l'appareil même d’une mon- 
naie, d’un jeton ou de tout autre objet préalable- 
ment établi (19 septembre 1887). 


CERTIFICATS D'ADDITION 
Délivrés du 18 au 24 décembre 1887 


167055 Street et Maquaire. — Cert. d'add. 
au brevet pris, le 14 février 1885, pour un sys- 
tème de régulateur de lumière électrique (6 sep- 
tembre 1887). 

181786 Ader. — Cert. d'add. au brevet pris, 
le 24 février 1887, pour un mode de réception 
des courants électriques aux extrémités des câbles 
souterrains et sous-marins (6 septembre 1887). 

1714437 Société générale des Téléphones. 
— Cert. d'add. au brevet pris, le 4er octobre 1885, 
pour des perfectionnements dans les appareils 
téléphoniques et leur installation, notamment 
pour les lignes à postes multiples (10 sept. 1887). 

162016 Parenthou. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 9 mai 1884, pour un système de trans- 
mission et d'enregistrement à distance des indi- 
cations thermométriques, barométriques et autres 
(14 septembre 1887). 
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LA GRÊLE ET L'ÉLECTRICITÉ 


La formation de la grêlc est encore problématique. On a cru maintes foisen avoir défini- 
livement déterminé les origines; mais les solutions proposées sont loin d'avoir été adoptées 
par tous. Comme la plupart des troubles attosphériques, ce phénomène a donné lieu à de 
nombreuses hypothèses qui s'entrechoquent, se détruisent ou se modifient suivant qu'elles 
sont complètement dissemblables ou peuvent se relier entre elles. Tel système est basé sur 
des observations météorologiques et ne veut pas céder devant tel autre qui résulte d’expé- 
riences et d'analogies obtenues en laboratoire. De là naissent de curieuses discussions qui 
amènent théorie sur théorie, réfutations sur arguments, et chacun, cantonné dans son abso- 
lutisme, semble moins viser à résoudre le problème qu'à combattre son adversaire. La 
question n’est pas tranchée. | 

Certains météorologistes, ennemis déclarés de l'électricité, appellent à leur aide la force 
mécanique, la chaleur, sans vouloir tenir compte ‘des phénomènes électriques qui précè- 
dent et accompagnent toujours les orages de grêle, s'ils en admettent la présence, c'est seu- 
lement comme effet, comme dérivatif sans lui attribuer un rôle plus important. Ils paraissent 
douter des moyens dont cet agent dispose, ils voudraient ignurer que, si la force et la 
chaleur engendrent l'électricité, celle-ci, à son tour, par la loi de la convertibilité, rend la 
chaleur et la force et même les produit directement. 

Malgré toutes les subtilités de la météorologie, les propositions des électriciens sont en 
général plus favorablement accueillies ; il est en effet plus rationnel d'admettre ici la présence 
active de l'électricité que de lui enlever toute participation à un phénomène prenant 
exclusivement naissance dans les nuages orageux. Autrement, il faudrait se livrer à des 
discussions ambiguës pour savoir si l'électricité produit l’orage ou bien si l'orage produit 
l'électricité et fixer le moment précis de cette formation. Et encore serait-on convaincu ? 
Ecoutons à ce sujet Manuel Rico y Sinobras membre de l'Académie des Sciences de Madrid: 
« Quelques météorologistes et entre autres Kaemtz, étudiant avec soin les phénomènes des 
tempêtes, sont d'avis que l'électricité atmosphérique dans ces météores est un effet de la 
condensation des vapeurs en un espace plus ou moins grand, et ils en déduisent que ce 
n'est pas la tension électrique qui produit les orages, mais que la forte condensation produit 
l'électricité. Pour soutenir cette thèse, ils ont supposé que, de même que la chaleur est à' 
l'état latent au milieu des vapeurs, l'électricité s’y trouve dans un état semblable et disposée 
à devenir libre et énergique quand les vapeurs se condentent f. » Après cette lecture on 
se trouve de moins en moins persuadé que l'électricité n'a pas d'action puissante sur les orages 
en général, sur les orages de grêle en particulier et même qu "elle n'en est pas la cause prin- 
cipale. 11 faut ajouter cependant que‘ ces conclusions ne sont pås admises sans restriction. 

Comme on le voit, la grèle mérite d'attirer notre attention, les ravages qu'elle produit 
sont nombreux et ses dégâts sont évalués chaque année à 40 millions de francs en moyenne 


4 


1 Discurso que sobre los fenomenos de la Electricidad atmosferica. 
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depuis le commencement du siècle. Il est donc intéressant de rapprocher les systèmes si divers 
tendant à expliquer la formation de ce fléau, appuyés les uns et les autres sur de sérieux 
arguments, et de les comparer entre eux. Mais pour se rendre bien compte de ces théories 
et de leurs conclusions, il importe d'énumérer préalablement les phénomènes qui précèdent 
et accompagnent l'orage de grêle, de décrire les différentes phases qu'il traverse depuis sa 
formation jusqu’à la chute des grélons. Nousrelèveronsdonc successivement les observations 
désintéressées que l’on recüeille à chaque nouvelle apparition de l'orage sur : l'heure, la 
saison préférée, l'aspect du nuage à grêle, le bruit précurseur, les phénomènes électriques, 
la forme et la grosseur des grélons. 

4° La grêle ne tombe pas avec la même fréquence dans toutes les saisons ; on en 
constate de plus nombreuses apparitions en été et même les violentes chutes de grélons ne 
sont guère signalées qu'à des époques qui varient entre le mois d'avril et le mois d'octobre. 
Cependant, d’après le‘tableau que nous empruntons à Kaemiz, en égalant à 4001e nombre 
de fois qu’il grêle dans l'année, on a les proportions suivantes : 


HIVER PRINTEMPS ÉTÉ AUTOMKE 


RL 32,8 39,4 goz 20,7 
Anglelerre ....,....,.......... 54,5 29,5 29,3 22 
Allemagne..................... 10,3 46,7 29,4 13,6 
Russie ............,... Htc * 9,9 35,5 13 


La grèle tomberait donc en Angleterre plus fréquemment pendant l'hiver, en France 
et en Allemagne au printemps, en Russie l'été. 

Nous croyons toutefois que les chutes de grésil et de petite neige ont élé confondues 
avec les véritables averses de grêle dans cette statistique ; on remarquera d'ailleurs que les 
origen cités plus loin sont tous survenus en été. 

2° Selon les besoins de leur cause, les météorologistes signalent les chutes de grélons à 
telle ou telle heure de préférence. Les partisans de l'évaporation par les rayons solaires et 
qui font nécessairement intervenir la chaleur diurne dans leur hypothèse, assignent par 
exemple à l'orage le milieu du jour. En réalité la grèle tombe à toute heure et les orages 
nocturnes ne sont pas rares. 

3° Les courants atmosphériques qui donnent naissance aux nimbus où s’élabore la 
grêle viennent le plus souvent du sud-ouest, ou bien ils ne parcourent guère que quelques 
degrés du compas dans les directions est et ouest. De plus ces nimbus ont été généralement 
rassemblés par des courants opposés qui sont venus contrarier le courant principal. 

4° L'observateur, attentif aux manifestations de l'orage, voit ordinairement l'atmosphère, 
qui n'était parcourue que par des cumulus, se recouvrir lentement d'une brume épaisse 
dont la teinte s'obscurcit de plus en plus pour former, par sa condensation, des nimbus 
noirâtres à bords déchiquetés dont le centre, comme boursouflé, prend des reflets roux. Les 
nuées s'accumulent, se supefposent pour ainsi dire soûs l’action des vents contraires, de 
larges gouttes de pluie tombent accompagnées de roulements et d'éclairs qui illuminent la 
voûle sombre. Puis tout à coup, des crépitements, des craquements semblent déchirer 
la structure des nimbus et quelques secondes après les grélons sont précipités sur le sol. 

La bande de terrain qu'ils recouvrent est relativement restreinte et souvent la grêle 
alterne avec une bande de pluie. Par exemple l'orage du 43 juillet 1788, décrit par Tessier, 


pT. 
E + 
ep] `. 
6 à E 
F 
"4 


REVUE. INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 163 


et qui traversa la France et la Hollande, s’étendit en deux bandes à peu près parallèles 
dirigées du sud-ouest au nord-est. La bande orientale avait une largeur moyenne de 8 kilo- 
mètres et une longueur de 700 ; la bande occidentale offrait une largeur de 16 kilomètres et 
une longueur de 800; l'espace compris entre ces deux bandes et qui avait 20 kilomètres ne 
reçut qu'une pluie abondante. La grêle tomba avec une telle force pendant 7 ou 8 minutes 
sur chaque point que les moissons furent hachées et la perte fut évaluée à 25 millions. 

5° Suivant Arago, les nuages à grêle sont peu éloignés du sol et il lui est arrivé de 
constater que les collines surmontant la vallée où sévissait l'orage jouissaient d’un ciel pur. 
Au contraire d'Arago, dont la constatation semble être une exception, Colladon en a observé 
de fort élevés et a pu, grâce aux montagnes voisines, leur attribuer approximativement une 
hauteur de 5,000 mètres. Saussure a vu grêler à 3,400 mètres au col du Géant; Boussingault 
dans les Andes à 6,000 mètres. En résumé, il arrive souvent qué les nuages à grêle se trouvent 
à une assez petite distance du sol, mais leur épaisseur est telle ou plutôt leurs couches 
superposées sont si nombreuses que leur surface supérieure peut atteindre de très grandes 
bauteurs. | 

6° Le bruit strident qui précède la chute des grélons a été constaté par tous les obser- 
vateurs ; on l’a comparé au bruit causé par un sac de noix que l’on remue, ou à celui d'une 
charrette ferrée roulant sur un chemin rocailleux, ou encore à une décharge de mousque- 
terie. Peltier étant à Ham, crut à l’arrivée, au galop, d'un escadron de cavalerie sur les 
pavés de la ville; quelques secondes plus tard, une averse de grêle venait lui donner l'expli- 
cation de ce phénomène. M. Plumandon, météorologiste à l'observatoire du Puy-de-Dôme, 
fait exception et assure que ce bruit ne précède pas, mais accompagne ou plutôt suit la chute 
des grélons : ce roulement, ce crépitement vient des alentours et ne serait autre chose que 


Je bruit causé par les grélons frappant le sol, les arbres ou le toit des maisons, suivant le 


lieu. D’après M. Plumandon, l'observateur ne distinguerait plus ce bruit quand la grêle et la 
pluie tombent autour de lui, mais le roulement renaît du côté où l'orage s’est éloigné. 

7° Quant à la tension électrique dans l'atmosphère et sur le sol pendant les orages de 
grêle, elleest arrivée à son maximum. L'électromètre indique la présence de l'électricité 
ainsi que son signe qui change fréquemment. Selon Arago, elle passe du positif au négatif 
plusieurs fois par minute. Au contraire, M. Lephay, lieutenant de vaisseau, constate dans 
ses notes, prises au cap Horn, une tension presque constamment négative qui se ferait sentir 
d’après Palmieri à une distance pouvant aller jusqu’à 70 kilomètres. Le savant observateur 
italien confirme la remarque de M. Lephay et pose le principe suivant: « Si par un ciel clair 
on note la présence de l'électricité négative, on peut être certain qu'il pleut ou qu'il grêle 
à une certaine distance. » Il ajoute que si pendant la grêle on constate un changement de 
positif au négatif, cela indique une plus forte grêle sur quelque autre point. Cette dernière 
remarque expliquerait les variations relevées à l'électromètre par Arago. 

Enfin le père Beccaria assure que si la pluie cesse avec une forte’ tension électrique 
positive, c’est le beau temps assuré pour plusieurs jours. 

Toutes les descriptions des orages de grêle constatent la manifestation de l'électricité. 

On lit, dans un rapport adressé à l’Académie des sciences en 1865, par M. Lermoyez, 
ingénieur, au sujet d'un orage quiavait dévasté la vallée de l'Escaut : « .… de gros nuages 
formant des couches superposées se montrèrent au sud-ouest et bientôt le tonnerre se fit 
entendre. Au-dessus de leur masse se dressait un cumulus d'un blanc livide dans lequel se 
produisait un pétillement continu d'éclairs... le roulement du tonnerre était continu mais 
sans intensité, sans fracas... $3. » 

M. Colladon décrivit à l’Académie des sciences un orage nocturne qui sévit dans la 
vallée du Rhône et de l’Arve « Les éclairs se succédaient avec une telle rapidité depuis 


1 Comptes rendus de l'Académie des sciences pour 1863%-1, 1020. 
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minuit jusqu'à une heure et quelques minutes, que l'on comptait en moyenne deux ou trois 
éclairs par seconde, ce qui ferait huit à dix mille par heure... Des phénomènes intenses dé 
phosphorescence électrique ont été remarqués sur le sol, sur les animaux, sur les objets 
saillants ; les grélons etoient aussi phosphorescents. Une odeur d'ozone très violente a été 
remarquée après la grêle... 

On a souvent observé que du les orages de sé les coups de foudre frappent 
rarement le sol, mais que, au contraire, les décharges électriques se produisent presque tou- 
jours dans l'intérieur des nuages d'où s'échappent les grélons. Les éclairs jaillissent sans ce 
déchirement strident et métallique qui indique une décharge entre la nuée et le sol, mais 
avec un sourd grondement, ainsi que le fait remarquer M. Lermoyez, avec une sorte dé rou- 
lement continu, qui peut s ‘interrompre soudain sans que pour cela le feu électrique cesse 
d'éclairer et de rayer le nuage. 

_ Enfin, quand la gréle a cessé, les phénomènes électriques peuvent encore se manifester. 
M. Godefroy, professeur de sciences, signale un fait curieux d'électrisation qu'il observa 
à la Chapelle-Saint-Mesmin près d'Orléans, pendant un orage, le 18 juin 1881.11 vit des 
grélons rebondir violemment et à plusieurs reprises contre les murailles à la manière des 
corps électrisés. « J'en observai un entre autres, dit-il, dont j'ai pu suivre les évolutions ca- 
pricieuses. C'était un grékon sphéroïdal; il avait frappé le sol d’une galerie et roulait dans un 
couloir où il s'était engagé, lorsque tout à coup il rebondit brusquement et alla frapper avec 
violence de bas en haut la cloison qui se trouvait en face; celle-ci le renvoya à peu près au 
point de départ, où il se mit à tourner rapidement sur lui-même suivant: un axe vertical 
comme le ferait une toupie. J'eus- stout le loisir d'étudier ce phénomène, qui dura de cinq à 
six secondes au bout desquelles la rotation s'arrêta 2. » 

Cette observation trouve un écho et une confirmation dans celle que M. CoHadon avait 
faite à Genève, le 49 janvier précédent, sur des grains de grésil compacts et sphériques. 
« La tablette de ma fenêtre était recouverte d'une nappe de ces grains de grésil sans aucun 
mélange d'autres flocons. Ces grains avaient des soubresauts électriques fort singuliers, rap- 
pelant la danse des pantins ou les mouvements saccadés des petits fragments de moelle de 
sureau quand on approche d'eux un bâton de verre ou de résine préalablement électrisé. 
Des grains de grésil d’abord immobiles pendant deux ou trois secondes étaient subitement 
lancés à quelques centimètres de distance et paraissaient bondir en sursaut par une forte 
répulsion presque normale à la surface de la tablette. Puis ils se PRAIRIES sur quelque 
point voisin recouvert de grésil... 3. » 

| Grosseur des grêlons. — Les dégâts causés par la grêle sont d'autant plus . grands que 
* Ja grosseur des grélons est plus considérable. A.ce sujet, de nombreuses discussions se sont 
élevées sur leur dimension et sur leur poids, et on s'est longtemps demandé s’il fallait quali- 
fier de fabuleux le grélon gros comme une meule de moulin qui tomba dans un champ, en 
‘1843, et fut trois jours à se fondre. Après unexamen plus approfondi, on a reconnu que de 
tels blocs de glace ‘sont formés de grélons agglutinés, et nus viennent à flotter sur des 
rivières, ils peuvent devenir de véritables banquises. 

Évidemment, ön he niera pds que ces faits se soient produits, ċar les grélòns ne 
très bien s'agglomérer, se souder entre eux pour ne formér.qu'un tout, soit avant, soit 
pendant ou après leur chute. . Mais on doit aussi, dans certains cas, les avoir confondus 
avec des aversès de glaçons, plus rarement observées, et dont les causes semblent moins 
problématiques. Il est probablé que ces glacons proviennent directement des cirrus dont 
les particules glacées, saisies par un courant froid, se réunissent et tombent deces hautes 
régions SOUS la orme de blocs à structure P rregi ere qui n'ont. aucune analogie avec la 


t Comples rendus de l'Académie des sciences pour 4875-11, 104. : 
3 La Nature, 1881-11, 141. 
3 Comptes rendus de l'Académie des sciences pour 1881, I, 212. 
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grèle. M. J. Palmarts observa ce phénomène à New-Calabar, dans le golfe de Guinée,en 18721. 

En résumé, la grosseur des grèlons est très variable; ordinairement ils ontle diamètre 
d'une noisette, mais il en tombe parfois de plus volumineux. Hallez rapporte que, le 
29 avril 14697, il trouva dans le Flintshire des grélons pesant 120 et 130 grammes ; le 4 mai 
suivant, Taylor en mesura dans le Hartfordshire qui avaient 3 décimètres de circonfé- 
rence. Parent a vu dans le Perche, le 17 mai 1703, des grélons gros comme le poing. Le 
1 mai 1822, à Bonn, Noggerath en a recueilli dont le poids était de 190 grammes. Il tomba, 
en 4831, à Constantinople, des massesqui, une demi-heure après, pesaient encore 500 grammes. 
Il a fallu que les grélons aient un certain poids pour avoir défoncé, en 1829, des toitures, à 
Cazorta en Espagne, brisé à Granville des tuyaux de cheminées dans l'orage de juin 1865, 
percé un contrevent plein à Genève, en juillet 4875, une plaque de zinc à Bordeaux en 
mai 1886 et souvent ils ont blessé et même tué des passants comme à Varsovie en 
mai 1887. m 

Forme. — Quant à leur forme, les grêlons ressemblent le plus fréquemment à une 
sorte de sphère irrégulière armée de pointes. Leur centre se compose en général d'un noyau 


Fig. 1. — Coupe d'un grêlon. Fig. 2. — Grélon. Fig. 3. — Coupe verticale du grêlon 
de la fig. 2. 
opaque, d'une sorte de grain de grésil recouvert d'une couche de glace transparente 
(fig. 1), puis souvent une bande opaque alterne avec une bande transparente, ce qui semble 


Fig. 4. — Coupe horizontale du grélon Fig. 5. — Grêlons recueillis à Grotta-Ferrala. 
de la fig. 2. 


indiquer qu'ils s’accroissent par des congélations successivement brusques, instantanées, 
puis lentes et progressives. On a quelquefois compté jusqu’à six ou huit de ces bandes. 


1 Ciel et Terre, 1883. | | i 
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D'autres sont aplatis, à contexture rayonnante, semblables à des tranches de citron. 
. Certains affectent la forme lenticulaire et sont si réguliers qu'ils peuvent servir de 
loupe. 

: M. le Goarant de Tromelin en recueillit aux Salins d'Hyères en mai 1883, qui semblaient 
être des fragments de grélons complètement sphériques. « Ghacun de ces grélons, écrit-il, 
est un secteur sphérique, ayant pour base soit un segment, soit un polygone sphérique et 
un rayon de8 à 10 millimètres (fig. 2, 3 et 4)... L'angle d'ouverture est fort variable et presque 
tous'sont ébréchés au sommet ! ». M. Godefroy en avait déjà observé de pareils à la Cha- 
pelle-Saint-Mesmin en avril 1877. 

Enfin le P. Secchi recueillit à Grotta-Ferrata, en 1876, des grélons d'une forme assez 
rare. L'apparence était celle de groupes de cristaux de quartz ; la plupart à 4, 5 et 6 pans 
teminés par une pyramide (fig. 4). 

Coloration. — Signalons en terminant une dernière singularité de la grêle. En Russie, 
M. Lagounovitch remarqua, en 1880, que certains grèlons présentaient des tentes rouges 
très nettement accusées, d’autres étaient d'un bleu pâle. 

Il ne put en déterminer la cause, mais il croit que la forme aurait quelque influence sur 
ces colorations. L'année précédente on avait observé lemėme phénomène en Angleterre. Sur 
la côte d'Afrique, M. Dary, commissaire de la marine, a souvent vu des grélons rouges ; il 
suppose que cette couleur doit être produite par des poussières rougeåtres ; enlevées par 
des courants tourbillonnaires, ces poussières seraient transportées dans les hautes régions 
atmosphériques et y deviendraient le centre de grélons en formation. Ces suppositions 
sont loin d’être invraisemblables puisque M. G. Tissandier, dans un rapport à l'Académie 
des sciences, parle, le 18 juillet 1887, d'un grélon contenant une pierre du poids de2 gram- 
mes : il l'explique de la mème manière. 

Nous connaissons maintenant la grêle dans ses diverses manifestations; quant à son 
origine, dans un prochain article nous pourrons voir lesthéoriciens aux prises avec ce difficile 


problème. 
Georges Dany. 


APPAREIL UNIVERSEL D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
A L'USAGE DES MÉDECINS, OU DIAPHOTOSCOPE 
Du Docteur ScaüTz 


On sait que, pour arriver à ce que les rayons lumineux soient dirigés dans le même 
sens que le rayon visuel de l'œil, le professeur Czermak a recommandé, en 1858, d'employer 
en laryngoscopie le miroir réflecteur percé que l’on n'utilisait jusqu'alors que pour le spe- 
culum oculaire. Il appartenait à un médecin de Francfort, le D" Joseph Schütz, de trans- 
former cet instrument en un foyer d'éclairage électrique, de manière que l'œil, protégé 
contre la lumière, pût voir à travers le cône de rayons formé par l'appareil éclairant. C'est 
lui qui a eu la première idée de l'ingénieuse construction, qui a été exécutée avec le plus 
grand soin par le chef de la maison « R. Blaensdorf, successeur », M. Simon, à Francfort-s- 
Mein. 

Une capsule métallique plate (fig. 3) de 4 1/2 cent. de diamètre et 2 cent. d'épais- 
seur, munie d’une lentille à sa partie antérieure et de tubes d'aération à sa partie postérieure, 
est percée d'une ouverture centrale et porte un coussin de cuir rembourré d'asbeste des- 


tiné à garantir l'œil de la chaleur. 
Gette capsule renferme une petite lampe à incandescence en verre, plate, ressemblant 


t Comptes rendus de l'Académie des sciences, pour 1883-I. 
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à une ceinture de natation et percée au centre (fig. 4 vue de face. fig. 2 vue latérale). Un 
tabe métallique est soudé à l'ouverture postérieure de la capsule ; il est prolongé j jusqu "à 
la lentille convexe dépolie r (fig. 3) qui ferme la capsule à la 
face antérieure ; c’est ce tube qui soutient la lampe à incandes- 
cence et qui sert de diaphragme. 

Lorsqu'on a retiré la lentille percée, on fait passer le tube 
par l'ouverture à de la lampe et par la lentille (fig. 4), puis on 
referme la capsule avec le couvercle en verre dépoli r. Le tout 
est raccordé à un manche d/ (fig. 3) ou à un bandeau frontal 
(fig. 5). Comme dans tout appareil de galvanocaustie, le manche 
est traversé par le fil e qui amène le courant, en d se trouve 
un bouton interrupteur. La lampe a une tension de 12 volts 
et exige par conséquent une pile pouvant donner ce rendement. 
La forte tension des lampes ne nécessite qu’une faible intensité 
de courant (dans notre cas seulement 0,8 ampère); il suffit donc 
d'unè petite pile à immersion de huit éléments charbon-zinc, 
chaque élément ayant 4, 8 volt, pour obtenir avec la lampe une 
clarté suffisante pour cet appareil (environ 6 bougies). Chaque 
élément ne contient que 2 décilitres de liquide. Lorsque la pile 
est remplie, elle peut, en raison de la ténuité du filament de 
charbon, suffire pour deux heures d’un examen continu. Com- Fig. 1,2 et 3. 
parativement aux autres appareils, servant au même but et em- | 
ployant l'éclairage électrique, cet instrument présente les avantages suivants : 

41° La lumiére, très douce, est dans un appareil analogue au miroir percé des laryngo- 
logistes ; elle supprime l'emploi de toute autre lampe ; 

2° La lumière se trouve dans l’axe de l'œil de l’observateur ; | 

3° Le petit tube métallique en question constitue un excellent diaphragme; 

4 A chaque mouvement de l'opérateur, la lu- 
mière reste toujours sur la même ligne de visée 
que le regard. | 

L'inventeur de cet appareil l'avait destiné en 
première ligne à l'examen du canal de l’urèthre de 
l'homme, parce qu'il permet d'éclairer l'ouverture de 
conduits très étroits. À un demi-mètre de distance, 
on peut s'en servir pour lire et très visiblement des 
caractères de 3/4 de millimètre de haut à travers un 
tube de 412 4/2 centimètres de long et de 3 1/2mm 
de large. D’après l'inventeur, cet appareil résout 
parfaitement le problème d’un œil s'éclairant lui- 
même, parce qu'indépendamment de toute autre 
source lumineuse, il possède toutes les conditions 
pour voir, quels que soient la position et les mou- 
vements de la tête et que son rayon visuel et son 
rayon lumineux marchent parallèlement pouvant 
ainsi par conséquent pénétrer ensemble et sans diffi- 
culté dans des conduits longs et étroits, 

Ainsi que nous l'avons dit, l'inventeur avait d’abord destiné son appareil à des usages 
endoscopiques, et, en seconde ligne, à l'examen de la gorge, de l'oreille et d’autres organes à 
observer à l'intérieur du corps de l’homme. Nous croyons cependant que cet ingénieux 
instrument serait employé avantageusement pour observer le pharynx, le vagin, le 
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larynx, le conduit auriculaire et le tympan, le rectum, les ouvertures produites par les 
armes à feu et les autres blessures, parce que le médecin a plus fréquemment occasion 
de s’en servir pour ces usages. Nous avons donc essayé d'indiquer à la figure 5 comment 
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« l'œil auto-lumineux » peut être utilisé en laryngoscopie, tandis que la figure 4 montre 
comment on s’en sert pour des usages endoscopiques. L'appareil de la figure 3 se retrouve 
dans la figure 4 tandis que, sur la figure 5 on ne voit que la capsule en R qui contient la 
lampe à incandescence (fig. 4) alimentée par un courant arrivant par ppa fils tissés dans le 
bandeau frontal. 

A. GÉRARD 


RÉGULATEUR AUTOMATIQUE POUR COURANT 
OU POTENTIEL CONSTANTS 


Le régulateur que nous allons décrire ne présente rien d’absolument nouveau en prin- 
cipe, c'est en réalité un simple commutateur automatique destiné à faire varier la résistance 
dans le circuit de la dynamo (dans le genre de l'appareil bien connu de Goolden et Trotter); 
mais quand nous dirons qu'il est dû à MM. Jehl et Rupp, nos lecteurs seront certains d'y 
trouver des détails originaux et ingénieux. 

La principale difficulté à vaincre dans un PRE de ce genre est d'éviter la chasse ou le 
trop de jeu, et c’est précisément à quoi on est arrivé d'une manière très ingénieuse. Les in- 
venteurs disent que la disposition adoptée est simple et sûre. A première vue, on serait 
tenter d'en douter, mais en examinant de plus près les figures ci-dessous, on reconnaît que les 
détails n’en sont pas aussi compliqués qu'ils en ont l'air. 

La figure i représente le relais qui contrôle les mouvements du commutateur. Il est à peine 
nécessaire de dire que, pour un courant constant, les bobines sont entourées de gros fil et 
placées sur le circuit principal, tandis que pour un potentiel constant, elles sont reliées en 
dérivation sur les bornes de la machine. Le relais consiste en deux quarts de cercle en fer 
doux AA’ et deux autres en bois ou autre substance isolante BB. Le disque ainsi 
formé a une certaine épaisseur et a sur son pourtour une rainure remplie de fil. Lorsque la 
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bobine est traversée par un courant, nous avons donc un petit aimant cylindrique, les deux 
quarts de cercle de chaque face ayant la même polarité. Une aiguille ou armature en fer 
doux CC’ pivote au centre sur un pont en laiton H et a également la forme d'un quart de 
cercle. Le tout a l'apparence extérieure d'un électromètre à quadrants. Un des côtés de 
l'armature se termine par une pointe F, tandis que l’autre se prolonge par une tige munie 
d'un contre-poids à vis E dont on peut régler la position. Au bas de cette tige se trouvent 
deux petits ressorts de contact en platine D indiqués par deux gros traits sur la figure. La 
tige est reliée à une des bornes de la bobine de relais et fait partie d'un circuit dérivé de 
cette bobine. L'appareil est monté sur un support vertical et incliné comme l'indique la 
figure ; puis on règle le poids de manière que la distance parcourue par la pointe entre les 
limites des variations normales de la f. é. m. (ou du courant) soit aussi grande que possible, 


v t: 
A 
a 
N 
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Fig. 4. . Fig. 2. 


afin que les ressorts D donnent un bon contact. L'échelle de déflexion est généralement très 
irrégulière, ainsi qu’on le voit sur la figure. En G et Gil y a des pièces de contact où viennent 
butter les ressorts de platine, lorsque les limites de variation sont dépassées dans un sens 
ou dans l'autre. nu | 

Ces pièces de contact sont reliées aux boutons E et E' (fig.2) auxquels sont attachés des 
ressorts à boudin sur lesquels reposent les armatures BB'. Dans sa route vers les bobines 
de l’électro-aimant AA’, le courant traverse les boutons, les ressorts et l'armature: Lorsque 
cette dernière est attirée, le ressort à boudin suit ce mouvement, mais lorsqu'il arrive à sa 
limite d'extension, il y a interruption du contact et l’électro-aimant perd sa force. L'effet 
produit est exactement le même que dans une sonnerie ordinaire à trembleuse. Les électro- 
aimants AA (fig. 2) qui actionnent le commutateur et intercalent une résistance dans le 
circuit ou la retirent, sont d'une construction particulière. Ils consistent en un disque ou 
cylindre de fer doux muni d’une rainure à une de ces faces et percé en son milieu. La figure3 
représente une section faite suivant son diamètre. Les bobines sont enroulées sur un moule 
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puis glissées dans la rainure BB’ (fig. 3). On obtient ainsi un aimant compact blindé, ayant 
un pôle au centre et l’autre à sa circonférence et tous deux de forme annulaire. Un disque de 
laiton muni d'une ouverture centrale repose sur la face du cylindre et sert à maintenir la 
bobine et à empécher l'adhérence de l’'armature. Deux électros de 
ce genre sont placés, face à face, à peu de distance l’un de l'autre et 
ont chacun une armature semblable. Cette dernière est de forme annu- 
laire, elle est maintenue à sa place par des goupilles cc'c”c” qui tra- 
versent des trous pratiqués au bord de l'anneau plat. Au-dessus de 
ces goupilles se trouvent des ressorts à boudin qui empêchent l'arma- 
ture de s'approcher des pôles. 
Fig. 3. Une tige de laiton D, dentée au milieu de sa longueur, passe par 
l'ouverture centrale des deux noyaux des électro-aimants. On voit 
qu'à chaque armature, on a raccordé une sorte de griffe en parallélogramme, ayant trois 
dents de chaque côté. 

Il est facile de voir comment l'appareil fonctionne. Lorsque le relais ferme le circuit de 
l'électro-aimant A, l’armature B est attirée et se relève, la griffe vient saisir la tige D et 
déplace dans le même sens le cadre de contact F, H et I. Un instant après, le circuit est 
coupé en E, l'armature retombe, écarte la griffe et laisse le cadre de contact au repos. Le 
circuit est de nouveau fermé en E, le cadre est poussé plus loin jusqu'à ce que le poten- 
tiel soit réglé de manière à permettre au relais d'interrompre définitivement le circuit. 
Ces petits réglages successifs se font évidemment avec une grande rapidité, mais ces 
intermittences sont certainement le meilleur moyen d'éviter la chasse. 

Il est à peine nécessaire de décrire le reste de l'appareil : 5 est le fil qui complète le cir- 
cuit dérivé des électros et de la tige du relais, GG sont des galets sur lesquels glisse le cadre 
mobile; en F se trouve un ressort courbe appuyant sur la barre I qùi porte les ressorts de 
contact j J J”. La résistance est supprimée par un court circuit, de sorte qu'il n’y a pas 
d'étincelles à ces divers points. 

Traduit de ‘‘ The Electrician ” par A. GÉRARD. 


APPAREIL AVERTISSEUR DE VOL DIT ANTIKLEPT 
Système H. Royer et G. Bexorr 


Cet appareil a pour but d'avertir de l'ouverture insolite d'une parte, d’une fenêtre, 
d’un meuble, etc. ; sa fonction spéciale est donc d'annoncer la présence des voleurs et 
d'indiquer le lieu de l'effraction, d'où son nom d'Antiklept. 

‘Le même appareil peut aussi dé d'une élévation anormale de température et 
indiquer le lieu menacé. 

En principe, l'appareil est composé d'un électro-aimant en fer à cheval fixé horizonta- 
lement sur une paroi verticale. Lorsque, par la fermeture du circuit, cet électro-aimant est 
actionné, il soulève une armature qui déclenche un encliquetage à bascule portant un voyant 
et un petit contact en argent qui vient s’appuyer sur un plot fixe et ferme le circuit d’une 
sonnerie locale. 

La sonnerie fonctionne jusqu’à ce que, ayant été averti, on relève l'encliquetage pour 
le remettre dans sa position normale, opération qui ne peut se faire que si le circuit de 
l'électro-aimant est ouvert. ; 

Ea pratique, l'avertisseur comporte autant de systèmes décienchieurs qu'il y a de 
contacts ou de séries de contacts dans l'installation. 
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Tout le système est renfermé dans une boîte identique aux avertisseurs de sonneries de 
nos appartements (fig. 10). 

Les dessins représentent un appareil à deux numéros. La figure 1 est une vue de face 
avec la disposition en pointillé des fils et de leurs connexions, 

Le fil de ligne partant du pôle -+ de la pile s'attache en a à une borne de laquelle 
part un fil qui, après s'être bifurqué en 6, s'arrête aux manettes des di dit IT. Des 
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Fig. 1. Fig. 2.. 


plots de contact de-ces terrunieurs partent les fils qui complètent le circuit en passant 
par les bobines de leurs électro-aimants respectifs pour aboutir aux bornes { et 2 en relation 
avec le contact de porte qui communique lui-même avec le pôle — de la pile. 

En c existe une dérivation qui met en communication avec la pile les plots fixes G C'. Le 
système basculeur est relié à la borne — en communication avec le pôle — — de la pile par 
l'intermédiaire des bobines de la sonnerie. 

La figure 2 est une vue de côté en élévation. D représente la poignée de l'axe sur re 
sont fixées des tiges servant à la remise en place des voyants. 


172 REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


La figure 4 est une vue de face du système déclencheur et avertisseur. EE sont les 
bobines de l'électro-aimant (fig. 3, 4 et 5); FF, en sont les noyaux, fixés sur une règle en 
fer K servant de culasse commune à tous les électros d’un méme tableau ; A est l'armature 
fixée sur une lame flexible V dont la course est limitée par une vis de réglage R. 

M est une sorte de cliquet fixé sur l'armature qui permet le déclenchement du système 
à bascule H lorsque cette armature est attirée par l'électro-aimant ; le système à bascule 
consiste en une pièce coudée mobile autour de l'axe O. P est un contre-poids fixé derrière 


Fig.6. 


la plaque du voyant Q qui a pour but, en déplaçant le centre de gravité, de former un 
contact plus parfait entre le contact d'argent Y et le plot de butée C supporté par la 
= colonne J serrée sur le socle métallique L. | 
Les figures 3 et 5 représentent, la première le système vu de côté 
avant son fonctionnement et l’autre après le déclenchement, le circuit 
de sonnerie fermé. | 
_ Les figures 6, 7 et 8 représentent les contacts spéciaux destinés 
à la protection des clôtures au moyen d'un fil métallique tendu à une 
faible distance au-dessus de la clô- 
ture : mur, grille, haie, palissade, etc. 
Ce fil est disposé de façon qu'il soit 
impossible de tenter l'escalade sans 
lui faire subir une certaine tension 
qui produit le contact, en outre, si le 
voleur veut faire disparaitre cet ob- 
stacle en le coupant, le contact s'ef- 
fectue en sens inverse et l'effet pro- 
duit est le même. 
Les figures 6 et 7 montrent un 
genre de contact formé d'un levier A 
monté solidement sur un axe O et sollicité, par un ressort à barillet ou tout autre moyen, 
à venir s'appuyer vers la gauche et établir le contact entre les deux paillettes B,B' au moyen 
de la tige C fixée à l'extrémité du levier lorsque le fil D vient à être coupé ; cette tige Q 
viendra établir le contact entre des paillettes BB, placées à droite, quand une traction 
exercée sur le fil D aura provoqué la marche du levier A vers la droite. Une butée E 
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disposée près de l'axe est destinée à’prévenir la rupture de l'appareil par une tension trop 
énergique. $ 
Le contact, représenté figure 8, agit de la même manière; la traction opérée sur le fil D 


Fig. 9. 


produit le contact entre la tige C et la paillette B, et la rupture du fil D permet au ressort R 
d'établir le contact entre la tige C et la pailletle B’. Ces différents genres de contacts sont 
enfermés dans une enveloppe 

métallique F qui les soustrait 
à l’action destructive des in- 
tempéries. 

La figure 9 montre te mo- 
de d'installation d'un fil protec- 
teur sur une clôture. 

Le fil D fixé solidement 
` par une de ses extrémités G est |: OER NN TRE TERRE 
attaché par l’autre H soit à i SYSTEME H.ROYER &G.BENOIST 
l'anneau du levier A, si on em- À 
ploie le contact figure 6 et 7, 
soit à la tige C, si c'est le con- 
tact figure 8; il est évident que 
la tension du fil D doit être ré- REST A 
glée pour qu’à l'état normal la Fig. 10. 
tige C se trouve entre les pail- 
lettes BB’, sans en toucher aucune. Suivant sa longueur, le fil D doit être supporté à la: 
hauteur voulue par des tiges quelconques 1,11, qui diminuent sa portée tout en lui per- 
mettant de jouer librement. 

Ainsi qu'il résulte de la description ci-dessus, toutes les fois que, par la manœuvre du 
commutateur placé au bas du tableau et en relation avec le local désigné par l'étiquette E, 
on aura pour'ainsi dire sensibilisé l'appareil, il sera impossible de pénétrer dans ce loral 
sans qu’aussitôt l'appareil attire l'attention par le carillon de la sonnerie ; il sera également 
impossible pour la personne qui aura provoqué ce signal de l’empécher d'agir, même en 
coupant les fils à sa portée, le circuit de sonnerie étant local. | 

La figure 10 représente un apparéil à quatre numéros vu dans son ensemble, 

: A. MONTPELLIER 


CES 
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ÉLECTROMÈTRE GRADUÉ APÉRIODIQUE DE M. CARPENTIER! 


Cet électtomètre 3 comporte, comme les appareils déjà existants bien connus, deux paires 
de quadrants fixes et un équipage mobile qui peuvent être mis en communication avec des 


A 
Fig. 1. 


points à potentiel différent; la déviation de l'équipage de sa position d'origine mesure à 
chaque instant la différence de potentiel de ces points. 

Ge qui caractérise l’électromètre de M. Carpentier, 
c’est la disposition spéciale et absolument nouvelle qu'il 
a donnée aux quadrants et à l'équipage mobile. Les 
quadrants se composent de deux tubes cylindriques con- 
centriques AA, BB, de diamètre différent, divisés en Fig. 3. 
quatre (fig. 1). L'équipage vu à part (fig. 2 et 3) com- 
prend un cadre métallique C complètement fermé et formé de deux parties 
cylindriques réunies par deux parties planes. Cette partie mobile peut être 
montée soit sur un pivot, soit sur couteaux, tendue entre deux fils f, ou 
suspendue à un bifilaire. 

L'inventeur a imaginé d'après ce principe deux modèles d'appareils : l'un 
vertical avec suspension par fils; l'autre horizontal avec cadre monté sur 
couteaux. Dans ces derniers, la. force antagoniste est produite par un poids 
que l’on peut déplacer pour descendre le centre de gravité de la partie mobile 

Fig. 2. > afin de rendre l'appareil plus ou'moins sensible selon les besoins. L'électro- 

mètre est construit soit avec une aiguille indicatrice se mouvant au-dessus 
d'un cadre, soit avec un miroir. 

. Ce dispositif a l'avantage d'introduire tout le système dans un champ magnétique 
formé par exemple par les pôles d'un aimant E, de telle sorte que le cadre mobile coupe le 
plus grand nombre de lignes de force possible. La construction en fer doux des quadrants 
cylindriques intérieurs permet, en outre, de conèentrer les lignes de force dans l’espace res- 
treint où oscille le cadre mobile fermé. C'est, comme on le voit, un électromètre absolu» 
ment apériodique appelé à rendre de réels services. 


PROGRÉS ET DÉVELOPPEMENT DE L’ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
A ROME 


Comme cela était à prévoir, les installations d'éclairage électrique public et privé à Rome 
commencent à prendre un développement important et rapide. L'exemple donné par les 


1 Brevet n° 183,886, du 28 mai 1887. 
3 Voir la note à ntée à l'Académie des Sciences « sur un nouveau modèle d’électromètre » par J. Carpen- 
tier. Rev. intern. de Electricité, tome V, page 19. 
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autres villes est enfin parvenu à abattre l'indifférence et l’apathie que montraient les auto- 
rités et le’ public pour ces innovations scientifiques. Ayant laissé de côté la question des 
dommages que l’on pouvait causer et les doutes que l’on avait soulevés à tort au sujet de 
l'utilité et de la convenance pratique de la lumière électrique substituée au gaz, on a éprouvé 
le besoin d'entrer dans cette voie de progrès déjà suivie depuis longtemps par tous les 
principaux centres du monde civilisé et la satisfaction est si générale, que l'on cherche 
actuellement de toutes parts à donner à cette application le plus grand développement 
possible. | o; 

Puisque nous devons exposer les faits avec impartialité, nous nous empresserons de 
faire savoir que c'est à la société romaine du gaz que revient le mérite d’avoir provoqué ce 

‘réveil et d’avoir surtout su secouer en partie l'inertie de notre municipalité. 

Les installations d'éclairage électrique exécutées à titre d'essai sur les places Colonna, 
Montecitorio et de Venise, quoique d'un effet déplorable au point de vue esthétique, ainsi 
que celles qui ont été acceptées comme définitives au théâtre dramatique national, à l’éta- 
blissement Old England et à la pâlisserie Latour, ont démontré clairement que la Compa- 
gnie du gaz, grâce au soin tout spécial apporté dans le travail de l'usine des Cerchi, et dans 
l'adoption des découvertes les plus récentes et les plus importantes de la science et de l'in- 
dustrie modernes, est désormais en mesure de répondre à toutes les exigences d’un service 
public ou privé d'éclairage électrique avec des lampes à arc ou à incandescence. 

Les excellents résultats de ces premières expériences ont contribué efficacement au 
développement des applications. | 

Dans l’espace de quelques mois, la Compagnie a installé la lumière électrique au théâtre 
Quirino, au Metastasio, au café des Variétés dans la rue des deux Macelli, sur la place du 
Quirinal, dans le vaste et élégant établissement des frères Bocconi, et achève en ce moment 
l'installation des lampes électriques dans les magasins de la maison Finzi et Bianchelli. 

Les progrès réalisés sont trop importants pour les passer sous silence ; nous devons 
donner quelques éclaircissements sur les principales installations qui renferment des inno- 
vations très heureuses et qui méritent d’être signalées. 

L'éclairage électrique de la place du Quirinal entre autres a parfaitement réussi. Le 
Conseil municipal de Rome qui, sur la question esthétique, ne s’est pas montré jusqu'à pré- 
sent très tendre, a donné dans cette circonstance une preuve de bon goût et de parfait 
jugement. 

Les candélabres, dont le dessin a été fourni par le bureau technique municipal, sont 
élégants sous tous les rapports. 

La fonte en est réussie à merveille, et du reste il ne pouvait en étre autrement, car 
ils sortent tous de l'usine Nelli. Sur la place du Quirinal se trouvent placés actuellement 
neuf lampes à arc de 16 ampères, correspondant chacune à 1,000 bougies ordinaires. 
Le point lumineux des fanaux est à 6",50 au-dessus du sol. La lumière, très bien distribuée, 
est réglée de manière à ne pas offenser les yeux. Eu égard à la situation de l'endroit et à 
la perte d'intensité lumineuse causée par l'opacité des verres, peut-être eût-il été préférable 
d'employer des lampes d'une force plus grande. 

Les transformateurs sont placés à l’un des angles du palais du Conseil, dans un petit 
réduit construit au rez-de-chaussée dans l'épaisseur du mur. La prise est faite sur le câble 
qui vient de l'usine des Cerchi et qui se bifurque au tournant de la rue Nationale. Ce câble 
arrive à la place du Quirinal par une conduite spéciale et se ramifie là en conducteurs secon- 
daires souterrains. Il est concentrique et présente un isolement parfait. 

Tous les câbles fabriqués par la maison Siemens de Berlin, outre qu'ils offrent un avan- 
tage économique considérable si on les compare à ceux du système Edison qu du système 
Berthoud Borel, employés dans d’autres localités pour des travaux analogues, sont beaucoup 
mieux isolés et aussi beaucoup mieux protégés que ces derniers contre les causes acciden- 
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telles qui pourraient les endommager. Le fonctionnement des régulateurs électriques ne laisse 
rien à désirer; il est on ne peut plus régulier et l’on n'observe pas ces oscillatidns dans 
l'intensité de la lumière qui sont si désagréables et que produisent généralement les autres 
régulateurs. En un mot, on est forcé de convenir que l'installation mérite un éloge spécial. 

L'éclairage électrique du théâtre Quirino comprend une lampe à arc à l'extérieur et 
. deux cents lampes à incandescence à l'intérieur. Les porte-lampes sont simples et en mème 
temps élégants ; la lumière incandescente est fixe, douce et agréable. Les lampes du par- 
terre, des coulisses et de la rampe ont, un régulateur à self-induction dont l'introduction 
représente une véritable nouveauté dans les installations de ce genre. 

L'installation du théâtre Metastasio est faite de la même manière. On a expérimenté 
ici avec un parfait succès un nouveau système d'éclairage de la scène au moyen de puis- ` 
sants projecteurs à courant alternatif et réglés à la main. C'est un nouveau progrès dont il 
faut tenir compte puisqu'il contribue énormément à faciliter l'emploi des projecteurs à 
main qui jusqu’à présent réclamaient le concours exclusif de courants directs. 

Il n'y a rien de particulier à observer dans le fonctionnement des appareils placés dans 
les deux théâtres; il est très régulier et n’a jamais présenté aucun inconvénient. 

L'installation de l'éclairage électrique dans le nouvel établissement des frères Bocconi 
est unique dans son genre autant par l'élégance et la richesse des lampes que par leur nombre. 

Le bâtiment, construit d'après les plans de MM. de Angelis et Bucciarelli, est un nouvel 
ornement de la capitale de l'Italie. Il est dû à la courageuse et admirable initiative des 
frères Bocconi qui n’ont pas hésité à sacrifier des capitaux importants pour favoriser da 
réussite de leurs projets. | 

L'éclairage des cinq étages et du sous-sol de ce vaste et magnifique édifice comprend 
quatre-vingt-six lampes à arc de 1,000 bougies chacune ; un. phare électrique central de 
2,000 bougies et deux cents lampes à incandescence du type Edison, de 16 bougies cha- 
cune, placées dans un circuit spécial alimenté par une dynamo Edison située dans le sous- 
sol et commandée par un moteur à gaz système Otto, d'une force de 12 chevaux. 

Les lampes à arc qui fournissent ensemble une intensité de lumière égale à 
86,000 bougies sont disposées sur dix circuits distincts correspondant à autant de transfor- 
mateurs placés aussi dans le sous-sol. La prise du courant est sur la ligne du Corso; elle 
est faite au moyen d'un fil spécial. Chaque vitrine n’a que deux lampes à arc, semblables 
pour la force à celles de la place Colonna. 

L'effet produit par l'immense gerbe de lumière produite par ces lampes est absolument 
magique et surprenant. La disposition adoptée est non seulement très heureuse, mais elle 
offre encore l'avantage important de rendre le fonctionnement des lampes de chaque étage 
complètement indépendant de celui des autres étages. Avec cette disposition, on peut donc 
régler à volonté et selon la nécessité l'éclairage de chaque division de l'établissement. 

Le calcul de la consommation de l'énergie électrique se fait à raison de lampe-heure 
au moyen d'un contrôle basé sur une entente commune. 

Les lampes à incandescence placées sur d’élégants bras métalliques sont disposées de 
manière à pouvoir fournir dans toutes les diverses pièces du vaste établissement une 
lumière suffisante dans le cas où pour une cause quelconque le courant de l'usine des Cer- 
chi viendrait à manquer, ou bien encore si l’on étaitobligé de travailler après minuit. Elles 
représentent par conséquent une véritable installation spéciale offrant toute garantie de 
sûreté, de commodité et d'indépendance absolue. 

L'établissement est pourvu d'une force hydraulique assez. abondante pour assurer le 
parfait fonctionnement des divers mécanismes parmi lesquels il faut citer les deux ascen- 
seurs dont l’un réservé aux marchandises se trouve dans l'un des angles du bâtiment, 
et l’autre servant aux personnes est situé sur la périphérie de la grande cage centrale de 
l'établissement. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 177 
ET A E E S E A E EE N, E E ANE 

De cette façon, l'accès aux différents étages a lieu à volonté soit par l'ascenseur, soit par 
deux magnifiques escaliers. Le rez-de-chaussée et les deux premiers étages sont exclusive- 
ment destinés à la vente des marchandises. Les ateliers de confection de vêtements pour 
dames, ainsi que quelques salles réservées à la vente des meubles, occupent le troisième 
étage. Quant au quatrième, il contient le logement du directeur de l'établissement, la cui- 
sine et le réfectoire du personnel. 

L'ouverture et la fermeture des portes extérieures en fer se font mécaniquement sous 
l’action de la force hydraulique. Enfin, chaque chose est disposée et réglée de manière à 
satisfaire indistinctement à toutes les exigences de l'exploitation. L'intelligente initiative 
des frères Bocconi mérite les plus vifs éloges, car l'établissement est: en tous points digne 
d'une grande ville comme Rome. 

La Société qui a dirigé et exécuté l'installation a droit ausssi à quelque considération 
pour avoir su résoudre avec tant de succès un problème assez difficile, c'est-à-dire éclairer 
un si vaste local en éliminant tous les inconvénients qui se présentent généralement dans 
les travaux de ce genre. 

La Compagnie romaine du gaz opère en ce moment l'installation de quatorze lampes à 
arc dans les magasins Finzi et Bianchelli. Cinq de ces lampes, de la force de 500 
bougies chacune, seront placées à l'extérieur ; les neuf autres seront réparties dans l’inté- 
rieur de l'établissement. ll faudra à chaque lampe un courant de 8 ampères qui sera 
fourni par les machines installées à l'usine des Cerchi. Ces machines ont actuellement une 
force totale effective de 1500. chevaux. La seule observation que l'on pourrait pré- 
senter au sujet des installations Bocconi et Bianchelli, c’est que l’on a voulu à tort accorder 
la préférence exclusive aux lampes à arc. Lorsqu'il s'agit de locaux fermés complètement, 
la lampe à incandescence est toujours préférable. Sans proscrire tout à fait l'arc voltaïque, 
presque tous les électriciens sont d'accord sur ce poiht que l'avenir est réservé à l'incan- 
descence. La lumière produite par l'arc présente des inconvénients assez graves; l'emploi 
du régulateur nécessite une main-d'œuvre pour le remplacement des charbons. Par contre, 
la lampe incandescente n'exige aucune surveillance spéciale; elle donne une lumière plus 
fixe, plus constante et plus agréable ; elle peut être placée partout et donner l'intensité de 
lumière que l’on désire. Son exclusion ne semble donc point justifiée. 

Dañs le vaste établissement des frères Bocconi, la lampe à arc produit nn effet surpre- 
nant et parfaitement réussi parce que la diffusion régulière et uniforme de la lumière n’est 
gènée par aucun obstacle. Il n'en sera pas de même dans les magasins Finzi et Bianchelli 
où la distribution uniforme de la lumière ne pourra se faire aussi facilement — à moine 
toutefois que le nombre des lampes ne soit sensiblement augmenté — car les gros pilastres 
qui soutiennent les grandes arcades devront nécessairement projeter des ombres qui pro- 
duiront d'étranges contrastes. Dans ce cas, il serait certainement plus opportun d'employer 
des lampes à incandescence que d’avoir recours aux lampes à arc. 

La Compagnie du gaz peut être sûre désormais que l'éclairage électrique des bâtiments 
publics et des magasins est un fait gri sera prochainement accompli; quant à l'éclairage 
privé, le problème n'est pas encore résolu puisqu'il manque toujours un instrument capable 
de donner avec exactitude l'indication automatique de la consommation de l'énergie. Tant 
qu'un appareil de ce genre ne sera pas découvert, il n'y aura pas lieu d'espérer que le 
courant alternatif puisse trouver d’utiles applications dans les usages domestiques. Ceci est 
un inconvénient propre au système ; il contribuera à en diminuer l'importance et l'utilité 
et à limiter les bénéfices de l'entreprise. Cependant, nous sommes loin de considérer le 
problème comme insoluble ; ce n'est en définitive gu: une question de temps. 


F. F. 
Traduit de l'Energia Eleltrica par F. Silvestre. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 30 janvier 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Mémoire présenté | 


M. Haro adresse, de Montpellier, une note 
portant pour titre : « Sur une nouvelle méthode 
de télégraphie des trains en marche, permettant : 
4o de connaître à tout instant la position et la 
vitesse d’un ou plusieurs trains en marche entre 
deux stations; 2° de pouvoir être averti immé- 
diatement de ce qui se passe dans les trains ou 
sur la voie. » 

(Renvoi à la Commission nommée pour les 
questions relatives aux chemins de fer.) 


Correspondance 


M. LippmaNN présente une note de M. R. BLon- 
pior sur la double réfraction diélectrique ; 
simullanéité des phénomènes électrique et 
optique !. | 

M. Lippmann présente une note de MM. G. Ma- 
NEUVRIER et P. LEDEBOER sur l'emploi des 
électrodynamomètres pour la mesure des in- 
tensités moyennes des courants alternatifs 2. 

M. Fred. FOURNIER adresse, de St-Etienne, 
une note portant pour titre : Méthode pouvant 
servir à établir des relalions mathématiques 
entre les propriétés physiques et les proprié- 
tés chimiques des corps simples ou compo- 


. sés. Loi dynamo-électrique des réactions 


chimiques. 


Séance du 6 février 1888 
Présidence de M. JANSSEN 
Correspondance 


M. Darsoux présente une note de M. G. ROBIN 
sur la distribution de l'électrieité induite 
par des charges fixes sur une surface fer- 
mée convexe à. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
. (PARIS) 


Séance du 7 décembre 1887 
Présidence de M. MASCART 


M. Vernes fait une communication sur l’éclai- 
rage électrique des théâtres 1, 


4 Voir Comptes rendus, tome CVI, n° 5, p. 349. 

2 Voir Comptes rendus, tome CVI, n° 5, p. 352. 

8 voir Comptes rendus, tome CVI, n° 6, p. 413. 

4 Voir : L'éclairage électrique au point de vue de 
la sécurité dans les théâtres, par A. Vernes, Revue in- 
ternationale de l'Eleciricité,t, V, p. 400. 


Le 


L’accumulateur au cuivre de 
MM. Commelin, Desmazures 
et Baïlhache 


Par M. Finor 


L'’accumulaieur Commelin, Desmazures et Bail- 
hache est fondé sur une propriété des métaux 
peu connue, croyons-nous. Si lon comprime, 
sous une pression énorme, 500 à 1,000"* par 
centimètre carré, une poudre métallique, On ob- 
tient un métal à l’état parfaitement solide et ho- 
mogène, mais poreux. I!l présente extérieure- 
ment les caractères des métaux fondus; il n’en 
diffère que par une densité beaucoup plus faible 
et, à cet état, le nouveau métal absorbe les gaz 
avec une facilité extraordinaire. 

Ceci posé, considérons le couple zinc-cuivre, 

otasse, imaginé par Faraday et indiqué par de 
a Rive dans son Traité d'électricité (t. II, 
p. 605), purs à Paris en 1856. Quand cet élé- 
ment a foncltonné pendant un certain temps, il 
se polarise, il ne peut donner un courant cons- 
tant que pendant un temps très court, et cela, 
grâce à la petite quantité d'oxyde de cuivre qui 
recouvre toujours le cuivre laminé du commerce. 
Quoi qu’il en soit, quan cet élément est épuisé, 
c'est-à-dire quand la potasse est entièrement sa- 
turée de zinc, la pile Faraday renferme : zinc- 
cuivre et zincate de potasse. 

Si nous essayons de régénérer le couple Fara- 
day par électrolyse, du zinc se précipitera sur le 
le zinc restant, et l'oxygène se portera sur la 
lame de cuivre pour l'oxyder superficiellement. 
Mais il se forme dans ces conditions du bioxyde 
de cuivre soluble dans la potasse. Nous aurons, 
par suite, en même temps que le zinc, du cuivre 
précipité sur le négatif : il y aura formation de 
couples locaux, et notre pile régénérée s'épuisera 
à circuit ouvert. En travail, elle donnera une 
force électromotrice bien plus faible qu'atant sa 
A a notre but ne sera donc pas at- 

int. 

Si. nous remplaçons maintenant la lame de 
cuivre de la pile épuisée de Faraday par une de 
ces plaques en cuivre poreux, dont j'ai parlé au 
début de cette communication, après l’avoir re- 
couverte de papier parchemin, les résultats sont 
bien différents. La régénération se fait sans la 
moindre difficulté : tout le zinc dissous se préci- 
pite, le cuivre poreux absorbe une quantité équi- 
valente d'oxygène, et nous avons un appareil in- 
définiment régénérable ; tel est l'accumulateur de 
MM. Commelin, Desmazures et Baiïlhache. 

Le nouvel accumulateur a pour négatifs des 
lames de toile métallique en fer étamé et pour 
positifs des plaques de cuivre poreux pur obte- 
nues par compression à 500 ou 1.000" par cen- 
timètre carre, du cuivre poreux préparé par 
électrolyse ou par réduction des battitures. Les 
positifs, enveloppés de papier parchemin, sont 
séparés des négatifs par des tubes de verre ou 
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des jarretières en caoutchouc, et le tout est 
plongé dans une boite en fer-blanc contenant 
u zincate de potasse ou de soude, suivant les 
D Een 
‘appareil qui a servi aux expériences du 
. Havre, et que nous désignerons sous le nom de 
type ce la marine, renferme six négatifset cinq 
sitifs. | 
Ÿ Les négatifs et les positifs ont 56° de longueur 
et 12°*,5 de largeur. La surface totale des posi- 
tifs est de 70%3. La boîte en fer-blanc a 70° de 
hauteur, i5 de largeur et 8°= d'épaisseur. La 
quantité de zincate est de 6™ par appareil et le 
ids total de 18%. Le zincate de potasse de 
‘appareil type de la marine renferme par litre 
4507 de zinc, soit 9505 pour les 6", ce qui cor- 
respond à un emmagasinement de 733 ampères- 
heure quand tout.le zinc est précipité. 

Voyons maintenant les réactions quise passent 
dans l'appareil. Quand un accumulateur neuf 
vient d’être monté avec des plaques poreuses 
préparées depuis un certain temps, ces plaques 
ont absorbé de l'oxygène, elles sont partielle- 
ment oxydées, et si l'on charge l'appareil, il ne 
fonctionne que très mal ou pas du tout. Il faut, 
pour le mettre en état de bon service, le sou- 
mettre à un courant en sens inverge de celui de 
la charge, c'est-à-dire relier son pôle positif au 
négatif de la dynamo et son négatif au positif, 


ar 


e 


possible que l’accumulateur Commelin et Des- 
mazures renferme du bioxyde de cuivre quand il 
est chargé. 

Pendant la charge de l’accumulateur au cuivre 
on observe un phénomène curieux qu'il est utile 
de signaler, car il tendrait à montrer que, si 
l'oxygène n’est pas combiné au cuivre, il est très 
possible qu'il soit occlus, grâce aux propriétés 
particulières des plaques poreuses. 

En effet, quand on charge l'appareil, on re- 
marque que, dès le début de la charge, le niveau 
du liquide s'élêveet continue son ascension pro- 
gressive jusqu'au moment où l'on arrête la 
charge. Quand, au contraire, on fait la décharge, 
on constate un phénomène inverse. Le niveau du 
liquide s'abaisse graduellement et ne revient à 
son état primitif que lorsque l’accumulateur est 
entièrement déchargé. Si l'oxygène se combinait 
au cuivre, l'élévation du liquide ne se manifeste- 
rait pas au début, et le niveau ne monterait que 
lorsque tout le cuivre serait combiné. Alors seu- 
lement, l'oxygène remplissant les pores des 
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uis faire passer le courant jusqu’à ce que de 
‘hydrogène se dégage en abondance, c'est-à- 
dire jusqu’au moment où la plaque poreuse de 
cuivre étant entièrement désoxydée, est ramenée 
à l’état métallique pur. C'est alors seulement 
que l'appareil peut être chargé. Quand cette 
opération est terminée, si l’on examine les posi- 
tifs, on voit qu'ils n’ont pas changé d'aspect. 

Les plaques de cuivre ont conservé leur colo- 
ration rouge primitive, et, s’il s’est formé un 
oxyde, ce ne peut étre que de l'oxydule ou un 
autre oxyde inférieur du cuivre. En effet, s’il se 
formait du bioxyde de cuivre, comme on l'ob- 
serve quand on veut régénérer par électrolyse le 
couple Faraday épuisé, ce bioxyde, étant so- 
luble dans la potasse, se trouverait, grâce au sac 
de papier parcheminé, maintenu en contact in- 
time avec la plaque poreuse et serait ramené à 
l'état de sous-oxyde (CuO + Cu = Cu’0). Et il 
ne peut en être autrement, puisque nous avons 
toujours dans le sac de parchemin, jusqu’à la fin 
de la charge, un excès de cuivre métallique. La 
capacité totale des plaques de cuivre poreux 
de l'appareil type de la marine serait, en effet, 
d'environ 2,500 ampères-heure si tout le cuivre 
était ulilisé sous forme de bioxyde, et, en réalité, 
elles ne peuvent emmagasiner plus de 800 à 900 
ampères-heure, c'est-à-dire à peu près le 1/3 de ce 
qu'indique la théorie. Il est donc tout à fait im- 
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plaques augmenterait le volume du liquide en y 
penan sa place. A la décharge, au contraire, 
"oxygène devrait disparaître immédiatement et 
le liquide reprendre son niveau normal quelques 
minutes après la fermeture du circuit; or ce 
n'est pas ce qui se produit. 

En résumé, l'accumulateur au cuivre, quand 
il vient d’être chargé, renferme une plaque ‘de 
toile métallique étamée recouverte de zinc élec- 
trolytique, une solution de potasse ou de soude 
et une plaque de cuivre poreux renfermant du 
sous-oxyde de cuivre oude l'oxygène occlus. 

Les régimes de charge et de décharge des 
nouveaux accumulateurs sont très variables 
(fig. 1 et 2). Si l'on se propose, comme dans les 
appareils employés par la marine, de décharger 
rapidement et aussitôt après la charge, cette der- 
nière opération peut se faire très vite, c'est-à- 
dire pendant un temps égal à celui de la charge 
et àun régime de 90 à 95 ampères par heure. 
Dans ces conditions, le zinc précipité au négatif, 
n'est pas très adhérent, et si l'appareil devait 
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être gardé pendant plusieurs jours avant d'être 
déchargé, ìl y aurait une perte assez grande par 
suite de la redissolütion d’une partie du zinc. 
Cette redissolution est d'autant plus grande dans 
les appareils du type de la marine,qu'on emploie 
un zincate de potasse très alcalin, qui agit avec 
énergie sur le zinc divisé. i 


Fig. 2. 


Si, au contraire, l'accumulateur doit être dé- 
chargé après un repos de plusieurs jours, ou si 
la décharge doit se faire lentement, il est préfé- 
rable d'employer du zincate de soude renfer- 
mant deux équivalents de soude pour un équiva- 
lent de zinc. Le régime de charge doit être alors 
de 30 à 35 nee On obtient, en opérant 


ainsi, un zinc solide et brillant qui ne se dissout 
qu'à circuit fermé. 


‘“ SOCIETY OF TELEGRAPH ENGINEERS AND 
ELECTRICIANS ” DE LONDRES 


Séance du 8 décembre 1887 
Présidence de sir Charles BRIGHT 


Après lecture du rapport annuel du Conseil de 
la Société et l énumération des mémoires auxquels 
il a été alloué des prix, il est donné lecture du 
mémoire suivant : 


Des pièces fusibles de sûreté pour cir- 
cuits de lumière électrique et du 
point de fusion des divers métaux 
employés généralement pour leur 

- construction. 


Par M. COCKBURN 


M. Cocxsurn débute en déclarant que le peu 
de soins apporté aux installations de lumière 
électrique a jelé un certain discrédit sur ce mode 
d'éclairage ; l’échauffement des câbles a égale- 
ment causé des accidents. En se servant de câbles 
bien protégés par des pièces fusibles, on peut 
garantir une sécurité parfaite. On a quelquefois 
utilisé des pièces fusibles de bas prix auxquelles 
il était imipossible de se fier. Les coupe-circuits 
ont été recommandés comme offrant toutes garan- 
ties contre le feu, mais on a vu des cas où l'inter- 
ruption d’un conducteur a amené la production 
d'un arc. Il y a des coupe-circuits'bn service qui, 
loin d'empêcher les incendies, ont été la cause 
d'accidents de ce genre. 

Le fil de métal servant de pièce fusible ne doit 
pas avoir moins de 1 1/4 pouce (31mn-) de long et 
doit fondre lorsqu'il est traversé par un courant 
supérieur de 100 pour 100 à celui qui y passe nor- 


malement. Toules les lampes doivent être proté- 
gées lorsque les pièces fusibles agissent prompte- 
ment même pour un courant qui ne serait pas de 
100 pour 100 supérieur au courant normal. Ces 
pièces fusibles ne doivent pas coûter plus de 1/14 
du prix de la lampe. Les accumulateurs devraient 
être protégés par des pièces fusibles et non pe 
des coupe-circuits magnétiques ; les deux pôles 
devraient être garantis et non pas un seul. Les 
armatures des dynamos devraient être pourvues 
de coupe-circuits fusibles. Au point de vue géné- 
ral de la question, il fallait avant tout déterminer 
le point de fusion auquel l'effet voulu doit se pro- 
duire. Ces pièces ne doivent pas s'altérer avec le 
temps ni être sujettes à se détériorer, leur lon- 
gueur doit être déterminée. Le métal ne doit pas 
s'oxyder. Les dimensions des pièces doivent être 
calculées de manière à empêcher l'insertion de 
tout fil qui n'aurait pas le diamètre voulu. Le 
point exact de fusion dépendant de ces dimen- 
sions, il faut avoir soin que ces dernières soient 
bien dans les limites voulues. Les vis métalliques 
de contact doivent être assez grandes pour lais- 
ser passer un courant triple du courant normal 
sans s’échautfer; il est bon de souder les points 
de raccord que l’on assure en introduisanl le fil 
bien nettoyé dans de solides pièces de contact où 
on les maintient avec une vis. Les fils ne doivent 
pas être enroulés ni retenus par la tête de la vis. 
Il faut éviter le croisement des fils d'aller et de 
retour. Les pièces fusibles doivent être faciles à 
remplacer en cas de rupture et être bien visibles, 
à travers le couvercle en verre ou en mica qui 
ferme la botte où ils sont logés. Cela évite l'em- 
ploi d'une pièce fusible défectueuse. 

M. Cockgurn présente plusieurs spécimens de 
pièces fusibles imaginées à plusieurs époques par 
différentes personnes. | 

Relativement à l'influence des pinces sur le point 
de fusion d'un fil fusible, on a constaté qu'avec 
un fil de 62 mils (1"",57) de diamètre, une lon- 
gueur de 5 pouces ‘12°",59) fondait avec un cou- 
rant de 19 ampères, 3 pouces (7°%,61) avec 23,5 
ampères, i 1/2 pouce (3°",79) avec 34 ampères 
et i pouce (2°%,53) avec 44 ampères. Lorsqu'un 
fil d'étain s’échauffe par suite du pranane du 
courant, il se forme à la surface une pellicule 
d'oxyde qui constitue un tube dur qui retient le 
métal fondu et empêche le fil de se rompre, jus- 
qu'à ce que le courant augmente considérable- 
‘ment. Dans un cag, un fil fondu intérieurement 
avec ampères de courant ne se rompit que 
lorsque le courant atteignit 26 ampères. Le pro- 
fesseur Silvanus THomPson a imaginé une pièce 
fusible dans laquelle une petite balle d'alliage 
d'étain et de plomb est suspendue aux extrémités 
de fils scellés dans la balle; cette dernière fond 
p suite du passage du courant et tombe. Sir 

illiam THomson en a également proposé une où 
jes extrémités de deux ressorts sont raccordées, 
par une soudure au plomb et à l'étain qui fond 
lors du passage du courant et sépare les ressorts. 
Les coupe-circuits magnétiques sont trop embar- 
rassants pour êlre d'un usage général, mais con- 
viendraient pour les conducteurs principaux; ils 
ont l'avantage d’être facilement enlevés quand ils 
ont servi. Le fil de plomb est difficile à obtenir 
fin et le métal se détériore aisément. Le fer est 
plus solide, mais présente l'inconvénient de pas- 


at 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


181 


ser au rouge avant de céder; de plus, quand il a 
été chaffé et refroidi plusieurs fois, il est d’une 
efficacité incertaine. Le platine exige une très 
baute température pour fondre. | 

Comment peut-on obtenir une pièce fusible 
sûre? L'auteur croit qu'on y arrive avec un fil 
d'étain, chargé d'un poids à son centre, de ma- 
nière à se briser dès qu'il est ramolli et avant 
d’avoir le temps de s'oxyder. Des pièces fusibles 
construites d’après ce principe seraient absolu- 
ment efficaces. Neuf pièces fusibles formées de fil 
de 22 mils (0.55) ont été essayées et ont cédé 
avec les eouranis suivants : 


RO RO RO 
p 
z 
E 
g 


g 


RO N 7 a O RO RO 


+ 


OT OX QE O7 N OX O7 n Cr 


? 


Moyenne 5,25 


Ceci prouve que le fil fond sûrement à un point* 


déterminé, avec un écart pour 100 très faible. 
Le métal réellement préféré est l’étain phosphoré, 
c'est-à.dire de l’élain contenant environ 5 pour 100 


de phosphore, il fond à 235°C, température insuf- 


fisante pour carboniser du bois et à laquelle on 
ne constate aucun effet de rayonnement ; lespièces 
fusibles peuvent donc être placées dans des boîtes 
en bois; il est inutile que ces dernières soient en 
ardoise ou en porcelaine. Ces pièces fusibles 
peuvent être construites de manière à agir avec 
toute certitude, a 10 pour 100 du chiffre indiqué. 
Pour les conducteurs principaux, il est bon de 
remplacer une pièce fusible de grandes dimen- 
sions par quatre petites montées en arc multiple. 


n terminant, l’auteur prétend avoir fait de no- |" 


tables progrès dans cette voie. 


Le scrutin pour l’élection du nouveau Conseil 
a donné les résultats suivants : 

Président : Edward GRAVES. | 

Vice -présidents : J. Horkixson ; William 
CROOKES ; Prof. AYRTON ; Alexandre SIEMENS. 

Membres du Conseil restant en fonetion : 
E.-B. BriGaT; R.-E. CROMPTON ; Prof. J.-A. FLE- 
MING ; Prof. Georges Forges; H.-R. KEMPE ; Prof. 
A.-W. Rücker; Sir D. SALOMONS ; Auguste STROH. 

Nouveaux membres du Conseil : Cap. P. 
CARDEW ; Cap. sir Douglas GALTON ; Gisbert KAPP ; 
Prof. PERRY. 

Membres adjoints du Conseil: W.-T. GooL- 
DEN: W.-M. Morpey; Major M.-T. SALE. 

Trésorier honoraire : Edward GRAVES. 

Auditeurs honoraires : J.-W. BLUNDELL ; 
F.-C. DANVERS. | | 

Avocats honoraires : MM. Wilson, BRisTow 
el CARPMAEL. ? 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


` Séance du 20 janvier. 1888 
Présidence de M, pe RomiILLY 
M. le président fait part à la Société de la 


perte qu'elle vient de faire dans la personne de 
M. J. RayNauD, ingénieur des télégraphes, direc- 
teur de l'Ecole supérieure de télégraphie. 

M. Lepegoer expose à la Société les recherches 
qu'il a entreprises pour étudier l'influence de la 
température sur l’aimantation du fer 1. 


« PHYSICAL SOCIETY » DE LONDRES 


- Séance du 10 décembre 1887 
Présidence du professeur W. E. AYRTON 


Le D? R. C. SHETTLE présente Le: areil destiné 
à montrer « la rotation d'une sphère de cuivre 
et d'hélices dumême métal suspendues libre- 
ment dans un champ magnétique » et avec lequel 
il a fait des expériences sur une force nouvelle 
supposée, dont les résultats ont été publiés par 
« The Electrician » (vol. XIX). 

Le Dr Horrorp a fait récemment des essais 
analogues avec des disques de laiton et semble 
conclure que la non-unilormité diamagnétique 


des disques est la cause des phénomènes quil a 


observés. 


SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS, PARIS 


Séance du 2 décembre 1887 
Présidence de M. A. BRÄLL 


L’éclairage électrique aux Etats-Unis 
en mars 1887 


par M. E. MARTIN 


Les procédés industriels pour produire la 
lumière électrique ont été importés aux Etats-Unis 
en 1876 par notre collègue, M. Hippolyte Fontaine, 
qui exposa à Philadelphie la série complète des 
appareils de la Société Gramme, dont il était et 
dont il est encore administrateur. Son exposition 
fut très remarquée, les Américains comprirent 
immédiatement tout le parti qu'on pouvait tirer 
chez eux de l’industrie nouvelle qui leur était ré- 
vélée et ils se mirent résolument à l’œuvre pour 
l'approprier à leurs besoins et l'exploiter sérieu- 
sement. 


Les premières manifestalions de leurs efforts . 


apparurent en 1879 ou 4880. Depuis, les puhli-* 
cations spéciales nous ont tenus au courant des 
progrès accomplis ; mais elles nous ont signalé 
un développement tellement rapide que nous 
n'avons pas toujours pu nous défendre d’un sen- 
timent de défiance, nous portant à mettre en 
cause l'imagination des joürnalistes américains. 
Un mois passé dans ce pays extraordinaire a fait 
disparaitre tous les doutes de notre esprit ; nous 
en sommes revenu avec la conviction que l’éclai- 
rage électrique y constitue bien ane industrie 
importante, ne ressemblant en rien aux essais 
timides que nous voyons aulour de nous. 

Cette situation tient à plusieurs causes. En 


1 Voir la note communiquée à l'Académie des 
sciences, n° 2, pago 142 de la Revue internationale 
de l'Electricié. . ; . 
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première ligne il faut, selon nous, mettre celte 
circonstance particulière qu'en Amérique le com- 
bustible est bon mafché et le gaz cher. Le bois 
et l’anthracite abondent, mais la houille à gaz 
estrare. L'économie a donc été vraisemblablement 
le mobile principal de l’évolution de s’accomplit 
en ce moment, et le tempérament du peuple amé- 
ricain est intervenu pour donner à l'application 
nouvelle l'impulsion puissante qui nous étonne. 
Dans ce pays où l’unique préoccupation de cha- 
cun est d'arriver rapidement à la fortune. les in- 
novations se font sans tâtonnement ; l’hésitatio 
rudente qui caraclérise chez nous une adminis- 
ation sage, est tout à fait inconnue et il faut 
bien reconnaître que, grâce à un esprit pratique 
très developpé et à une très grande intelligence 
commerciale, cette hardiesse est souvent cou- 
ronnée de succès. . 
Pendant que nous nous dounions beaucoup de 
peine pour installer nos appareils chez des par- 
ticuliers inexpérimentés qui, dans bien des cas, 
les dépréciaient en les employant mal, les Amé- 
ricains, favorisés d'ailleurs par une administra- 
tion libérale, bienveillante pour les idées nou- 
velles et les mettant à l'abri detoute concurrence 


. privi egee, suivaient une voie toute différente. 


omprenant que, pour avoir des débouchés en 
rapport avec leurs aspirations, il fallait vendre 
de la lumière toute faite et ne pas imposer à 
chaque consommateur l'obligation d’avoir une 
usine chez lui, ils admettaient à priori le prin- 


. cipe des usines centrales, organisaient leur in- 


dustrie à peu près sur les mèmes bases que 
or du gaz et engageaient résolument la 
utte avec elle. 

Ce mouvement commença vers 1881 ou 1882. 
Aujourd’hui il y a des usines importantes dans 
toutes les villes. Nous en avons visité un grand 


nombre et nous en décrirons quelques-unes dans 


la suite de cette note ; quant à présent nous 
dirons seulement, pour fixer un peu les idées, 
qu’à New-York, dans la ville de 1,200,000 habi- 
tants comprise entre l'Hudsonet la rivière de l'Est, 
il y a six stations principales, possédant en- 
semble une force motrice de 6,000 chevaux et 
alimentant 3,000 régulateurs et 20,000 lampes à 
incandescence ; un de environ des régulateurs 
est employé pour l'éclairage des principalesrues; 
le reste et toutes les lampes à incandescence des- 
servent des établissements particuliers, bureaux, 


. magasins, hôtels, cafés, etc. Il y a en outre beau- 


coup d'installations spéciales dans les grandes 
administrations, qui sont nombreuses à New- 
York, et de nouveaux foyers sont mis en fonction 
tous les jours. 

La construction du matériel et l'exploitation 
des usines centrales forment en Amérique deux 
industries distinctes. La seconde se fonde presque 
toujours sous les auspices de la première, mais 
avec des intérêts séparés et un personnel indé- 
pendant. 

Il existe pour la construction beaucoup d'éta- 
blissements, parmi lesquels on peut citer quatre 
Sociétés principales, qui ont été les promotrices 
du mouvement et qui ont acquis, depuis, une 
notoriété bien justifiée par leur importance ac- 
tuelle. Ces quatre Sociétés sont : 

La Compagnie Brush, de Cleveland ; 

La Compagnie Weston-Maxim, de New-York ; 


La Compagnie Edison, de New-York ;, 

La Compagnie Thomson-Houston, de Boston. 

Compagnie Brush. — La Compagnie Brush 
possède à Cleveland de vastes ateliers où sont oc- 
cupés environ 500 ouvriers. Elle construit de 
toutes pièces des dynamos de toutes grandeurs, 
des lampes à arc, des appareils de régularisation 
et de mesure. Elle fabrique aussi des charbons 
pour lampes à arc. 

Pour la production de la lumière, les dynamos 
Brush le plus généralement employées peuvent 
alimenter 60 à 65 régulateurs de 5v volts montés 
en tension sur un seul circuit. Il en a” été con- 
struit, parait-il, quelques-unes de 100 régula- 
teurs, mais nous n’en avons vu nulle part, et 
nous avons quelques raisons de croire que 
l'énorme tension du courant fourni par ces ma- 
chines n'a pas été sans inconvénient. Pour les 
installations de peu d'importance, il existe une 
série graduée de types plus faibles. 

Les régulateurs Brush, à un ou deux charbons, 
sont de trois grandeurs : 5 ampères, 9 ampères 1 /2 
et 20 ampères, avec 45 à 50 volts dans tous les 
cas. {ls se montent en série sans rhéostat. Ceux 
de A ampères 1/2 sont de beaucoup les plus cou- 
rants. | 

La production de crayons pour lampes à arc 
est, à l'usine de Cleveland, de 1,500,000 pieds, 
soit 455,000 mètres par mois. Le moulage se fait 
à plat dans des matrices en deux pie légère- 
ment chauffées. La compression est produite par 
une presse hydraulique, à raison de 300 tonnes 
pour une surface de 1 pied carré, soit 325 kg 
par centimètre carré. La cuisson au four dure 
5- jours, et le refroidissement 24 heures. La ma- 
tière première est du coke de pétrole, mais nous 
n'avons pas pu savoir par quelle substance il 
était aggloméré. ` 

Les crayons légèrement cuivrés se vendent, 

our 7/16 de pouce de diamètre, 20 dollars les 

,000 pieds ; pour 1/2 pouce, 24 dollars, soit, en 
mesures et monnaie françaises, 33 centimes le 
mètre pour iimm de diamètre, et 39 1/2 ec, 
pour 12,7 mm. ` 

La Société Brush fait très peu T'incandescence; 
elle n'est pas organisée pour cela. On ne fabrique, 
dans son usine, ni lampes, ni dynamos spé- 
ciales pour leur usage. Quand ce mode d'éclairage 
lui est imposé, elle emploie des lampes Swan 
qu'elle alimente, par séries de 7 ou 8, avec des 
machines de tension, ou des lampes Bernstein, 
qui peuvent se placer sur les circuits de lampes 
à arc. Ces lampes Bernstein sont de 75 bougies ; 
elles prennent 9 ampères 1/2 et 20 volts. Des 
montures à dérivation munies d'un rhéostat con- 
venable permettent, malgré le montage en série, 
d'éteindre autant de lampes qu'on le veut sans 

êner la marche des autres; cette disposition 
onctionne automatiquement quand une ou plu- 
sieurs lampes s’éleignent par suite d'usure ou 
d'accident; mais son action ayant. simplement 
pour effet de remplacer les lampes qui ne mar- 
chent pas par des résistances équivalentes, elle 
ne proportionne pas la dépense de force motrice 
au travail utile. i 

Jusqu’à la fin de l’année 1886, ila été installé, 
en chiffre rond, 35,000 régulateurs Brush, dont 
20,000 dans 150 stations centrales. D’après des 
renseignements émanant de la Société Brush 
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elle-même, les bénéfices réalisés par ces divers 
établissements auraient varié de 6 à 12 0/0 du 
capital, avec une moyenne de 8 0/0 environ. Il 
y a lieu d'excepter de cet ensemble l'installation 
récente de la ville de Detroit qui, par suite de 
dispositions particulières dont nous allons par- 
ler, a réalisé, pendant cette même année 1886, 
un bénéfice égal à 25 0/0 du capital engagé. 

La ville de Detroit a 160 à 200,000 habitants. 
En dehors du quartier central, où sont groupés 
les bâtiments publics et les'établissements de 
quelque importance, elle est formée de maisons 
en bois, à un étage au plus, rangées de distance 
en distance sur des voies droites et très larges. 
La superficie est énorme ; elle est de 21 milles 
carrés, soit. à peu près 5,500 hectares. 

L'éclairage public est exclusivement électrique. 
ll est fait en général par des régulateurs de 9am- 
pères 1/2 groupés sur des pylones en fer, et par 
des régulateurs isolés de mème puissance mon- 
tés sur des candélabres ordinaires, dans les 
quartiers où la hauteur des bâtiments gène la 
projection de la lumière. La plupart des pylones 
portent 4 régulateurs ; quelques-uns seulement 
en ont 6. Les premiers ont150 pieds de hauteur; 
les seconds 175, soit respectivement 46 et 53 mè- 
tres. Il y a en tout 122 pylones portant ensemble 
500 régulateurs et 420 régulateurs isolés. Vers 
les extrémités de la ville, la distance d’un pylone 
à l’autre atteint 800 mètres ; dans ces conditions 
l'éclairage est juste suffisant pour éviter l’obs- 
curité au milieu. 

Tous les circuits, en fil de 5,15 mm dedia- 
mètre (n° 6 de la jauge de Birmingham), sont 
aériens et portés par des poteaux en bois. Leur 
longueur totale est de 400 kilomètres (250 milles). 

La ville paye à forfait, par an, 114,500 dollars 
pour 526 foyers ; le complément, 94 foyers, est 
payé à raison de 0,75 dollar par foyer et par nuit, 
ce qui fait, en totalité par an, pour l'éclairage 
public 140,232 dollars 1/2 ou 301,162°",50. 

Avant l'installation de l'usine centrale d’élec- 
tricité, il y avait à Detroit, pour une étendue 
moins grande, 6,000 becs de gaz ; et l’on estime 
qu'il en aurait fallu 8,000 pour la superficie ac- 
tuellement - éclairée, qui comprend 560 kilomè- 
tres de rues. L'éclairage résultant d'un écarte- 
ment moyen de 70 mètres entre les becs eût été 
assurément pauvre. A notre avis, l'éclairage 
existant n'est pas plus brillant et la comparaison 
des prix de revient peut se faire sans coeffi- 
cient. 

En supposant que la durée moyenne d’éclai- 
rage soit, comme à Paris, de 40 heures 1/2 par 
jour, et que chaque bec de gaz consomme 440 li- 
tres à l’heure, ce qu’on peut considérer comme 
un minimum, on aurait, pour 8,000 becs, une 
consommation totale de 4,280,000 mètres cubes, 
qui, rapportée à la dépense actuelle en argent, 
mettrait le prix du mètre cube de gaz à 


701 162.50 _ 
à 280 000 — 0 164 

Le gaz vaut à Detroit 2 dollars les 1,000 pieds 
cubes, soit 0,35 le mètre; avant la concur- 
rence de l'électricité il se vendait 2 dollars 1/2, 
soit 0,44; et, sur ces prix, il n’est pas fait de 
réduction pour l'éclairage public. 


En dehors du service municipal, il y a chez 
les particuliers l'équivalent de 400 fcyers de 
9 ampères 1/2, en foyers à arcs de diverses 
grandeurs ou en lampes Bernstein de 75 bou- 
gies. à, 

L’arc de 9 ampères 1/2 se paye, par mois : 

Pour 26 jours jusqu’à 8 heures du soir, 9 dol- 
lars (45 fr.) ; 

Pour 26 jours jusqu'à 141 du soir, 11 dollars 
(55 SP.) B 

= 30 jours jusqu'à minuit, 13 dollars 
65 fr.) ; _ P 
lat 30 jours toute la nuit, 22 1/2 dollars 
(112,50). 

Les lampes Bernstein se payent 4 dollars 1/2 
(22‘r,50) par mois, jusqu'à minuit. 

Des remises, qui peuvent atteindre 45 0/9 au 
maximum, sont faites aux consommateurs im- 
portants, pour payement comptant, avec des 
contrats de un an au moins. 

Le produit de cet éclairage privé, évalué en 
comptant 400 foyers à 52 francs l’un net par mois, 
donne pour l’année entière 249,600 fr. Le mon- 
tant total des recettes serait donc, par an 
701,162,50 + 249,600 francs, soit 950,000 francs 
en chiffre rond. ; 

Examinons maintenant la question des dé- 
penses. . 

Les 620 foyers de la ville, pour 10 heures 1/2 
en moyenne d'éclairage par jour, donnent, par 
an, 2,376,150 heures-foyer. Les 400 foyers parti- 
culiers, pour 5 heures par jour, pendant 28 jours 
ar mois, donnent, par an, 672,000 heures- 
oyer. 

Soit pour l’ensemble 3,048,150 heures-foyer 
par an. 

D'après des résultats d'expérience qui nous 
ont élé communiqués par une maison concur- 
rente de la Société Brush, un régulateur de 
9 ampères 1/2 et 50 volts exige une force mo- 
trice de 4 cheval 1/10, y compris le travail, rela- 
tivement faible, perdu dans le circuit. Cette 
force motrice, produite à Detroit, par 6 chau- 
dières tubulaires à chauffage extérieur alimentant 
3 grandes machines à vapeur à détente sans 
condensalion, peul être obtenue facilement avec 
2 kg à 2 1/2 kg de houille par: cheval-heure. 
Nous compterons 3 kg avec la mise en Dee 
des générateurs ; c’est plus que suffisant. 

3,048,150 heures - foyer exigeront donc 
3,352,965 chevaux-heure et consommeront à très 
peu près 10,000 tonnes de combustible à 121,50 
au maximum (la houille se vend à Detroit de 
2 dollars à 2 doll. 15 latonne). Dépense annuelle 
de ce chef 125,000 francs. 

A Paris, pour desinstallations du même genre, 
mais moins importantes, e graissage et le net- 
toyage sont largement évalués à raison de 2 cen- 
times par, cheval-heure. En Amérique où les 
huiles minérales sont presque sans valeur, on 
peut compter 1 centime seulement, soit, par an, 
30,500 francs. 

Les crayons de régulateur de 11 mm de dia- 
mètre, à 33 centimes le mèlre et pour 0,12 
d'usure par heure, déchet compris, représentent 
toujours par an, 120,700 francs. 

Enfin le personnel de l'usine, qui se compose 
de 33 personnes, dont ledirecteur et 2 ingénieurs, 
reçoit 143,400 francs. 


$ 
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On a donc, en résumé : 


Combustible. . . . . Fr. 125,000 

Graissage et nettoyage. . 30,500 

Crayons derégulateur. 120,700 

Frais de personnel. >. . . 143,400 
: 419,600 

Le capital social étant de 1,500,000 fr. 

le bénéfice de 25 0/0 qui nous a été 
signalé s'élève à . . . . . . . .. 375,000 

ui, ajoutés aux dépenses ci-dessus, 
onnent. . . . . . . . . Fr. 794,600 
La différence, 155,400 francs, entre cette 


somme et le montant des recettes doit payer les 
frais généraux, plus l'entretien et l'amortisse- 
ment du matériel. Cela nous semble possible et 


nous concluons de notre étude comparative que | 


nous avons été exactement renseigné. 

La station centrale d'éclairage de Detroit, 
outre le service d'éclairage, fait pendant le jour 
un service de force motrice aux conditions sui- 
vantes : 

Fourniture de courant, non cumpris la loca- 
tion des moteurs. 

De 1 à 4 chevaux, 10 dollars (50 fr.) par che- 
val et par mois. . 

De 4/4à 1/2 cheval, 6 dollars (30 fr.) par 
mois. 

De 1/8 à 1/4 cheval, 4 dollars (20 fr.) par 
mois. 

Les très petiles forces pour machines à coudre 
et pour dentistes se payent 1 doll. 75 par mois 
(817,75). mn 

Les prix de location de moteurs sont:, 

De 1 à # chevaux, 1 1/2 dollar par cheval et 
par mois (7,50). 

De 1/8 à 1/2 cheval, 2 dollars par mois 

10 fr). 

de moteurs, 0 doll. 50 (2,50) par mois. 

I y a là une source de recettes dont nous 
n'avons pas lenu comple ; mais nous ne eo 
pes qu'elle ait, jusqu à présent, donné de résul- 
at bien sérieux. 

Pour terminer l'étude de la stalion Brush de 
Detroit, il nous reste à donner quelques détails 
sur la construction des pylones en fer : ils en va- 
lent la peine. Ce sont des prismes triangulaires 
d’une légèreté remarquable, portés chacun par 
une colonne en fer creux d'environ 0®,95 de 
diamètre et 3",50 de hauteur au-dessus du sol. 
Ils sont maintenus dans la position verticale par 
deux séries de haubans partant l'une du sommet 
et l'autre à pes près du milieu de la longueur 
du prisme. Le croquis ci-contre donnera mieux 
qu'une description quelconque l'idée de leur as- 
pect. Les montants sont formés de tubes en fer 
assemblés bout à bout par des manchons ; leur 
diamètre, que nous n'avons pas pu mesurer, 
nous a semblé compris entre 0,08 et0®,10. 

Le service des régulateurs se fait en haut; les 
hommes y arrivent par un ascenseur à câble et 
contrepoids qu'ils manœuvrent eux-mêmes dans 
l'intérieur du prisme, ou extérieurement à l’aide 
d'échelons fixés à l’un des montants. L’ascen- 
seur part de la plate-forme hexagonale A que 
l’on atteint au moyen d'une échelle portative et 
des échelons inférieurs du montant. 

L'ensemble des pylones, construits par la So- 


ciété Brush elle-même, a coûté 118,000 dollars 
(590,000 fr.). 

Nous signalerons en passant, pour compléter : 
les renseignements sur la ville de Detroit, une 
deuxième station centrale montée par la Société 
Edison pour faire de l'incandescence. Elle peut 


Plateforme A. 


O 


Echelle “00 


Pylones en fer de la station Brusch à Détroit 


actuellement alimenter 4,000 lampes de 16 
bougies ou leur équivalent; on compte la dou- 
bler prochainement. 

La Société Brush, avant de faire l'installation 
que nous venons de décrire, avait déjà essayé à 
New-York et à Cleveland l'emploi de foyers grou- 
pés à une grande hauteur. 

À New-Yotk il y a deux mâts, sur le Union- 
Square et le Madison-Square portant chacun six 
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régulateurs de neuf ampères 1/2; leur hauteur 
nous a paru être de 60 mètres environ. 

- A Cleveland, il yen a quatre de 75 mètres, 
avec chacun huit Peru meun de 20 ampères. 
L'effet produit est celui d'un beau clair de lune; 
il est bien plus satisfaisant qu'à New-York et à 
Detroit. 

Les mâts de New-York sont en bois, ceux de 
Cleveland sont en tôle. Dans les deux cas, les ré- 
gulateùrs sont placés autour d’une couronne de 
3 mètres environ de diamètre, qu'on descend 
pour faire le service jusqu’à une plate-forme 
portée par le mât à 5 ou 6 mètres du sol. Les 
mâtsen bois sont munis, au niveau de la plate- 
forme, d’un treuil de manœuvre qui fait assez 
mauvais effet. Le treuil des mâts en tôle est dis- 
simulé dans l’intérieur. 

Quand il est nécessaire d'aller en haut pour 
graisser les poulies de renvoi ou pour toute autre 
cause, on hisse les ouvriers sur les couronnes 
des régulateurs. 

Les mâts sont maintenus par dés haubans 
fixés au sommet. Pour ne pas gêner la circula- 
lion, ces haubans sont amarrés à des colonnes 
de 2,50 à 3 m de hauteur, en bois à New-York, 
en fonte à Cleveland. 

Weston-Maxim. — Les brevets Weston et 
Maxim sont exploités parla United States Elec- 
trie LORENI Company, Société au capital de 
4,500,000 dollars (7,500,000 francs), dont le siège 
social est à New-York et les ateliers à Newark, 
ville voisine sur la rive droite de l'Hudson. Ces 
ateliers sont moins vastes que ceux de la Société 
Brush, mais ils sont aménagés avec plus de mé- 
thode et peuvent occuper le même nombre d'ou- 
vriers. 

A l'exception des câbles et des crayons de 
charbon, on fabrique dansl’usine de Newark tout 
le matériel nécessaire pour la production de la 
lumière électrique :dynamos, régulateurs, lampes 
àincandescence et accessoiresdivers ; on y cons- 
truit aussi les instruments de mesure courants, 
ampèremètres, voltmètres, etc. 

Les régulateurs Weston sont à un ou deux 
charbons, mais tous de même puissance. Ils 
prennent 49 ampères et 30 volts. L'écartement 
des charbons est seulement de 1/32 de pouce 
(Own, ge Les constructeurs prétendent qu'avec 
cette faible longueur d'arc, la lumière est plus 
fixe ; ils considèrent aussi comme un avantage 
important la possibilité de mettre un plus grand 
nombre de foyers en tension, sans exagérer la 
force électromotrice des machines. 

On fabrique à Newark deux sortes de lampes à 
incandescence, des lampes Maxim avec filament 
de papier et des lampes Weslon avec filament 
en celluloïde. Les premières sont jusqu’à présent 
les plus répandues ; mais les secondes, qui 
durent, paraît-il, plus longtemps, sont adoptées 
pour toutes les installalions nouvelles. 

Les lampes Maxim exigent 70 volts et les 
lampes Weston 110. Il yatrois modèles courants 
de chaque type, 16, 30 et 50 bougies. L'inten- 
sité normale est oblenue dans tous les cas avec 
3 watts 1/2 par bougie. En dehors de ces dimen- 
sions usuelles, on fait depuis quelque temps des 
lampes: Maxim de 125 bougies, qui prennent 
150 volls et 2 1/2 ampères, soit 3 watts seule- 
ment par bougie. 


185 


Au début, on n'employait que des hommes 
pour faire les lampes à incandescence ; aujour- 
d'hui, on tend à leur substituer des femmes pour 
Ja plupart des opérations, même le soufflage. La : 
fabrication paraît se faire avec beaucoup de soin. 
Il nous a été dit, et nous croyons ce renseigne- 
ment vrai, qu'avec une tolérance de 1 volt seule- 
ment, en plus ou en moins, on n'avait pas 5 0/0 
de rebut à l’étalonnage. 

Au moment de notre passage, l’usine était 
montée pour faire 2,000 lampes par jour ; on se 
préparait à l'augmenter. 

‘ Pour les grandes distances, la Société Weston- 
Maxim monte les lampes en tension par groupes 
de huit lampes Maxim ou pu lampes Weston, 
avec des machines spéciales de 600 volts. Dans 
ce cas, elle emploie, comme la Société Brush, 
des sockets à dérivalion portant deux lampes ou 
une lampe et une résistance. 

Les modèles de sockets sont élégants, simples 
et bien compris ; ils sont avec ou sans commuta- 
teurs et ont un peu l'aspect de ceux d’Edison, 
quoique la disposition intérieure soit toute dif- 
férente. Nous avons remarqué, en outre, un- 
assortiment complet d'objets accessoires, com- 
mutateurs, coupe-circuits, etc. La fabrication de 
tout ce petit matériel est,comme celle des lampes, 
très bien organisée, en vue d'une production 
économique. 

Les dynamos Maxim, avec lesquelles la Société 
a débuté, ont, depuis longtemps, cédé la place à 
celles de Weston qui sont basées sur les mêmes 

rincipes, mais disposées différemment et plus 
argement établies ; les unes et les autres sont 
dérivées de la machine Siemens. 

La série des machines Weston construites à 
Newark est très complète; elle comprend : 

jo Pour régulateurs, des machines de 20 am- 
pères avec 150,300,600 et 1,500 volts ; 

20 Pour lampes Maxim de 125 bougies, des 
machines de 150 volts, avec 30, 70 et 125 
ampères; 

3° Pour lampes Maxim courantes, des machines 
de 75 volts avec 30, 60, 100, 200 et 250 am- 
pères ; 

40 Pour lampes Weston, des machines de 115 
volts avec 90, 160 el 350 ampères; 

šo Pour incandescence en séries, une machine 
de 600. volts et 60 ampères. 

Toutes ces machines sont excitées en dériva- 
tion. Celles de 75 à 150 volts, pour incandes- 
cence, ont une très faible résistance intérieure et 
sont à force électromotrice constante, sans au- 
cun moyen artificiel de réglage. Pour les autres, 
on maintient l'intensité dans le circuit en inter- 
calant, dans la dérivation inductrice, un rhéostat 
généralement manœuvré à la main. Quelques 
applications ont été faites d’un régulateur auto- 
matique, constitué par un voltmètre placé dans 
le circuit Jane et agissant sur le rhéostat du 
circuit inducteur. Cet appareil est installé dans 
deux des usines Weston que nous avons visitées 
à New-York ; mais les ingénieurs nous ont sem- 
blé ne lui accorder qu'une confiance très limitée. 

Les renseignements suivants nous ont été don- 


į nés par les directeurs de la United States Elec- 


tric Lighting Company. En 1886, il a été 
vendu, ên chiffres ronds, 500,000 lampes à in-. 
candescence et 7,500 régulateurs. À la fin de 


+ 
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l'année, il y avait en fonction environ 20,000 ré- 
gulateurs Weston et 200,000 lampes à incandes- 
cence, Weston ou Maxim. Le nombre de stations 
centrales fondées par cette Compagnie était de 
soixante-deux seulement; mais ses appareils 
étaient appliqués dans un grand nombre d'instal- 
lations privées. 

Nous avons visité plusieurs stations centrales 
Weston, notamment les trois qui existent à New- 
York et quialimentent ensemble environ 1,500 ré- 

ulateurs et 6,000 lampes à incandescence. Les 

tudier en détail serait répéter ce qui: a été fait 
pour Detroit; nous nous bornerons à dire qu’on 
est frappé, dans ces usines, du petit nombre 
d'ouvriers qu'elles occupent par rapport à l'im- 
portance du matériel. Ainsi, par exemple. à la 
Station de Stanton Street, qui dessert 1,000 régu- 
lateurs et à peu près autant de lampes à incan- 
descence, et qui comprend soixante-dix machines 
électriques de diverses grandeurs, trois grandes 
machines à vapeur produisant ensemble 41,200 
chevaux et dix chaudières, dont huit au moins 
sont en activité, il y a un mécanicien, deux 
chauffeurs, un électricien et deux aides. La jour- 
née est divisée en trois postes, de huit heures 
chacun ; les ouvriers qui vont de huit heures du 
malin à cinq heures du soir ont peu à faire pour 
le service de l'éclairage ; ils sont chargés du net- 
toyage et de l'entretien du matériel. Il y a en 
outre deux inspecteurs pour la surveillance des 
lignes et un ingénieur. 

Lestrois usines de New-York sont enconnexion 
par plusieurs circuits, qui leur permettent de 
s'aider en cas de besoin. Les circuits les plus 
étendus, pour la distribution de la lumière, ont 
une longueur totale de treize milles (20 km.) 

Pour l'éclairage public, chaque régulateur se 

aye 0 d.70 (3,50) par nuit; chez les particu- 
iers, le prix est de 0 d. 50 (2,50) de la chute 
du jour à deux heures du matin et de 0 d. 80 
(4 francs) pour toute la nuit. 

Les lampes à incandescence de 16 bougies 
se payent 2 d, 1/2 à 3 d. (12,50 à 1% francs) par 
mois, jusqu'à deux heures du matin. 

La dépense d'installation, sauf l’appareillage, 
est comprise dans les prix ci-dessus. 

La Compagnie qui fait l'exploitation des stations 
centrales d'éclairage montées par les procédés 
Weston, à New-York, est au capilal de 1,000,000 
de dollars (5,000,000 de francs); elle a gagné, en 
1886, 15 0/0 de son capital. Bien que les condi- 
tions soient moins favorables qu'à Detroit, ce ré- 
sultat ne nous surprend pas, parce que le service 
de ces établissements parait être fait avec beau- 
coup d'ordre et d'économie. 

Rutaon: — La Société Edison s`occupe unique- 
ment d’incandescence. Elle a marché assez len- 
tement au début ; mais elle paraît actuellement 
organisée de manière à regagner rapidement le 
temps qu’elle a pu perdre. Au 31 décembre 1886, 
elle avait en activité soixante-quinze usines cen- 
trales, avec 208,500 lampes. Elle espérait doubler 
ce dernier nombre pour la fin de l’année cou- 
rante. 

Elle possède trois usines pour la fabrication de 
son matériel : une pour les machines électriques 
et les canalisations ; une pour les lampes el une 

our les accessoires de lampes et l’appartillage. 
première est à Schenectady, près d’Albany ; 


elle occupe 570 ouvriers et produit par semaine, 
quarante dynamos, d’une puissance moyenne de 
200 ampères avec 110 volts. 

Nous avons visité des stalions centrales Edison 
à New-York, Altona, Detroit, Buffalo, Lockport et 
Boston. L'installation est à peu près la même par- 
tout. Les dynamos sont commandées, sans trans- 
mission intermédiaire, par des machines horizon- 
tales à grande vitesse d’Armington et Sims ou 
de Porter Allen; elles sont réunies deux à deux 
par des feeders, et ceux-ci sont groupés en quan- 
tité sur un même circuit de départ. Les canalisa- 
tions sont généralement souterraines ; ce sont 
des barres de cuivre renfermées dans des tubes 
ep fer et noyées dans un mastic isolant. 

La fourniture de lumière se fait au compteur, 
sauf exceptions rares. La consommation est me- 
surée par des appareils à dépôt de zinc, système 
Edison ; il y a 2 témoins dans chaque compteur; 
on les pèse séparément et c’est le poids moyen 
qui est admis. La plus grande différence cons- 
tatée, jusqu'à présent, entre les deux témoins a 
été de 11 0/0, la moyenne, 5 1/2 0/0. est consi- 
dérée comme étant la plus grande erreur possible. 

Les deux stations Edison de New-York alimen- 
tent ensemble 13,000 :ampes de 16 bougies. L'une, 
dans Pearl Street, en fait 11,000 à elle seule ; 
l’autre dans Liberiy Street, n'en fait encore que 
2,000, mais elle est destinée à être notablement 
augmentée. 

La station de Liberty Street n'a pas de chau- 
dière ; elle achète la vapeur à la New-York 
Steam Co qui a son usine dans le voisinage. 

Ici nous ouvrirons une parenthèse pour dire 
quelques mots de la Steam Company qui exerce 
à New-York une industrie inconnue à Paris, où 
elle serait pourtant bien ulile si on pouvait l'y 
implanter. Cetle Société produit de la vapeur et 
la vendau compteur pour toutes espèces d'usages, 
force motrice, chauffage, etc., dans un rayon de 
un mille (1,600 mètres) autour de son usine. 
Celle-ci, pour la facilité de son achalandage, a 
dù naturellement être établie dans un quartier 
central où le terrain est rare. On a tourné la 
difficulté en superposant les chaudières dans un 
énorme bâtiment à trois étages. 

Le rez-de-chaussée est réservé à la manuten- 
tion des wagons qui amènent la houille ou qui 
enlèvent les cendres. Chaque étage porle 16 gé- 
nérateurs tubulaires, à chauffage extérieur, de 
300 chevaux chacun, soit 48 générateurs de 
300 chevaux pour les trois étages existants. Un 
quatrième étage était en construction quand 
nous avons visité lusine. 

Le charbon est élevé par de puissants ascen- 
seurs. L'emplacement qui lui est réservé permet 
d'en approvisionner 1,000 tonnes. Les cendres et 
les scories descendent par des conduits en tôle 
ettombent directement dans les wagons destinés 
à les recevoir. 

La vapeur est produite à l’usine à la pression 
de 80 livres par pouce carré, soit 5k6, 6 par cm2. La 
condensation dans les conduites est de 2 à 3 0/0, 

our un développement total de 13 milles (20 ki- 
omètres), 

Cette condensation revient à lusine où elle est 
utilisée pour réchauffer l’eau d'alimentation. 
Les conduites principales ont 16 pouces (0,40) 
de diamètre ; celles qui ramènent l'eau ont 
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6 pouces (02,15). Les unes et les autres sont | puis celte date jusqu’au 31 décembre de la même 


munies d’enveloppes calorifuges en laine de 
scorie. | 

La vapeur se vend, suivant l'importance de la 
consommation, de 0“,40 à 0*,75 par mille livres 
d'eau vaporisée, soit 0‘r,0044 à 0‘,0083 le kilogr. 

Le charbon consommé est de l'anthracite de 
très bonne qnalité. On produit 8 kg de vapeur 

r kilo me de combustible. Un seul chauf- 
eur suffit pour 2 générateurs (600 chevaux) à la 
condition de n'avoir pas à se déranger pour 
chercher son charbon. 

Les détails qui précèdent nous ont paru assez 
intéressants pour être signalés au passage, bien 
qu'ils n'aient pas directement rapport à notre 
sujet. Nous revenons maintenant aux stations 
centrales Edison. - 

Le personnel pour les deux usines de Pearl 
Street et Liberty Street se compose de 31 hommes 
et coùte paran . . . .,. . 27,000 dollars 

Les autres frais d'exploitation 
sont, également par an : 

Houille, 4,117 tonnes à3%, 1/2. 14,409 — 

Eau, à 1 dollar les 1,000 
piedscubes. . . . . . . . 1,287 — 

. Vapeur pour la station de Li- 
berty Street, à 0,33 les 1,000 
livres (0'r,00365 le kil.) . . . 4,200 — 

Huile, à 0°,17 le gallon pour les 
mouvements et 0°,90 pour les 
cylindres p epocuyomen 0fr,20 


et 4 fr le litre) . . . . . . 41,900 — 
20,728 lampes à 2 fr pour 16 

bougies et 2,50 pour 10 bou- 

ies ° + . e ° . ° . ° ° 9,280 = 
Entretien des conduites sou- 

lerraines . . . . . . . . 9,733 — 
Entretien du matériel, impôts, 

frais divers. . ee 11,687 — 


Total des dépenses. . . 79,496 dollars 


Soit 400,000 francs à très peu près. 


La dépense d'huile est très faible par suite de 
son bas prix. Par contre, les frais d'entretien des 
conduites souterraines sont énormes; il est pro- 
bable qu’on a compris, dans ce chapitre, des tra- 
vaux de branchements et raccords pour canali- 
sations nouvelles, 

Nous n'avons pas pu avoir le montant des re- 
celtes de ces deux établissements ; mais les ren- 
seignements qui suivent nous autorisent à croire 
qu'ils sont productifs. 


La station centrale de Boston, qui marche seu- 
lement depuis le 20 février 1886, a donné, de- 


apnée, les résultats ci-après : 


DÉPENSES RECETTES 
Du 20 février au 34 mai 
pour 627 lampes en fonc- 
ions au début, et 1805 au 
34 mai . . . . . . . 4,273837  371°,45 
En juin, pour 2,318 lam- 
pes . . . . . . . o 1,569,12 1,722, 99 
En juillet, pour 2,588 
lampes . 1,455, 29 1,470, 49 


En août, pour 2,773 

lampes . . . . . . . 1,471,48 41,609, 79 
En septembre,pour 3,768 

lampes. . . . . . . 2,274,941 3,333, 37 
En octobre, pour 4,430 

lampes . . . . . . . 2,611,34 3,847, 21 
Ennovembre,pour 4,645 

lampes . + 1,906,27 4,688, 60 


En décembre, pour 4,847 
lampes . . . . . . . 2,447,590 4,536, 59 


Totaux au 31 déc. 1886.  18,006“,37 21,580%, 49 


Il ressort des totaux ci-dessus un excédent de 
recettes de 3,574 dollars, soit à peu près 20 0/0 
du montant des dépenses d'exploitation. 

La station de Boston avait, au mois de mars, 
5,200 lampes Pendant le jour, elle utiliseen par- 
tie son matériel pour produire de la force mo- 
trice. Nous avons visité plusieurs installations 
faites avec des moteurs Sprague de 3 à 10 che- 
vaux, et nousn'avons pu qu'admirer les résultats 
obtenus. Bien que le travail à faire soit presque 
partout très irrégulier, les variations de vitesse 
sont imperceplibles. Nous avons vu, parexemple, 
un moteur qui commande un ascenseur et qui 
tourne à vide quand celui-ci ne fonctionne pas ; 


au moment de l'embrayage ou du débrayage, la 


vitesse est légèrement influencée pendant un ins- 
tant très court, et l'allure normale reprend aus- 
sitôt. Ces petites machines sont pratiques : elles 
ne font pas de bruit et n'exigent aucun soin. 
Ainsi réalisée, la transmission de la force motrice 
est un complément très avantageux pour les 
usines centrales d'éclairage élactrique. 
À Boston, le courant pour moteurs se paye : 
pour 4 cheval et plus, 125 dollars par cheval et 
ar an, pour 10 heures; au-dessous d'un cheval, 
e prix est de 150 dollars par cheval. Pour le 
service des ascenseurs, les prix sont réduits 
de 2/5. 
Le tableau ci-après indique le prix de revient 
détaillé de quelques stations centrales Edison. 
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NUMÉROS .DES STATIONS 
SUIVANT LEUR IMPORTANCE 


Capacité de la station : 
Lampes de 10 c.p 
, —  de1i6c.p 
Nombre de lampes installées : 


Capital nécessaire 


Valeur du matériel : 
Canalisation extérieure ...... re 
— iotérieure..... EA 
Chaudières et pompes .............. 


. . 


24,450 »| 28,812 50 
14,520 »1 18,150 
15,922 50| 17,924 ! 


Machines à vapeur et transmissions. .| 14,936 05| 16,691 


Dynamos 

Appareillage 

Compteurs.......... dede 
Outillage ; 

Pièces de rechange 

Projet et études....... ass 


6,571 90 
6,160 40 


Total du matériel,....... 
» 
10,000 >| 4 
30 °/, à la Société Edison : 
5 0/ comptant 
25 0/o en actions 


Solde en caisse 3,484 55 


Thomson-Houston. — Cette Société est un 
peu plus récente que les précédentes, mais elle 
s’est développée avec une très grande rapidité. 
Elle a repris, en octobre 1883, une affaire qui 
n'avait pas réussi et qui avait, au moment de la 
cession, 22 installations avec 1,653 régulateurs. 
Au 1° jänvier 1886. le nombre des installations 
était de 171, avec 21,840 régulateurs et 11,275 
lampes à incandescence. | | 

Les chefs de la Société expliquent son succès 
par l’économie des procédés qu'elle emploie pour 
produire la lumière.lls ont, disent-ils, des crayons 
de régulateur au prix incroyable de 0,20 le 
mètre, etils atiribuent à leurs appareils un rende- 
ment supérieur à tousles autres. Il est certain que 
leurs régulateurs marchent bien, mais l’examen 
de leurs machines ne nous a fait découvrir aucun 
principe particulier pouvant expliquer une aug- 
menlation sensible du rendement. Nous croyons 
plutôt que le développement de la Société Thom- 
son-Houstontient à son genre d'affaires. Elle fait 
très peu d'installations particulières; elle consacre 
toutes ses ressources à la création d'usines cen- 
trales, qu’elle met en Société aussitôt après leur 
achèvement ; et elle paye ses actionnaires et ses 
fournisseurs, quand elle le peut, avec des titres de 
ces Sociétés nouvelles. Comme celles-ci sont gé- 
néralement prospères et que les commanditaires 
de Ja Société mère sont tous riches et puissants, 
les actions se placent facilement. 

Les ateliers de construction sont situés à Lynn, 
près de Boston. Ils ont beaucoup d'analogie avec 
ceux de la Societé Weston et ont sensiblement 
la même importance. On N fabrique des F 
des régulateurs et des lampes à iñcandescence 
avec tout leur appareillage accessoire ; mais pas 
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de crayons de régulateurs. Ces derniers objets 
sont achetés chez des fabricants spéciaux, dont 
on a évité de nous dire l'adresse, moyennant 
12 dollars les 1,000 pieds pour 11 mm de dia- 
mètre, soit 0°,20 le mètre, ainsi què nous l'a- 
vons dit précédemment. 

On construisait par Semaine, au moment de 
notre passage, 18 dvnamos, 400 régulateurs et 


2,500 lampes à incandescence. La fabrique de 


lampes, qui n'avait guère qu'un an d'existence, 
était déjà insuffisante, et on était sur le point de 
l'augmenter de manière à produire 6,000 lampes 
au lieu de 2,500. Le type adopté est une lampe 
à filament de jonc assez semblable à celle d'E- 
dison, et connue sous le nom de Sawyer-Man. 

Nous avons visité quelques-unes des stations 
centrales établies par la Société Thomson-Hous- 
ton, notamment celles de Boston, Hartford et 
Brooklyn; elles ne présentent rien de particulier, 
qui mérite d'être signalé après ce que nous 
avons dit de ce genre d'installation. 

Outre les établissements dont nous venons de 
parler, il en existe beaucoup d'autres de moindre 
importance, dont l'examen nous entrafnerait à 
des redites peu intéressantes que nous croyons 
convenable d'éviter. Nous signalerons cependant 
la Société Westinghouse, fondée depuis peu au 
capital érorme de 5,000,000 de dollars. Elle a 
pour objectif a mes» d'appareils transfor- 
mateurs dérivés de ceux de Gaulard et Gibbs, et 
d'une machine électrique à courants alternatifs 
dont l'aspect extérieur est celui de la machine 
Ganz de Buda-Pesth. 

M. Westinghouse, que nous avons vu lui-même 
à Pittsbourg, n'a pas voulu nous laisser visiter 
son usine, prétextant qu’elle n’était pas suffisam- 
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ment organisée. Il nous a fait conduire dans une 
installation centrale à Birmingham, près Pitts- 
bourg, où nous n'avons pu recueillir que des 
renseignements vagues. Cette usine, encore in- 
complète, nous a semblé être plutôt un champ 
d'expériences qu’une exploitation industrielle. 

Les transformateurs se placent en dehors des 
habitations, sur les poteaux qui portent les fils. 
Leur rendement, nous a-t-on dit, est à peu près 
égal au travail reçu : chacun d'eux, prenant 
3 ampères et 1,000 volts, doit rendre 30 ampères 
avec 100 volts. Il est bien entendu que nous in- 
diquons ce résultat avec toutes les réserves qu'il 
comporte. | 

La Société be tre emploie des lampes 
à incandescence de Stanley, avec lesquelles elle 
prétend obtenir une bougie avec 3 watts 1/10. Ce 
sont des lampes à filament de: soie, peu répan- 
dues encore, mais ayant déjà une assez mauvaise 

éputation, au point de vue de la durée. 
D'a rès des renseignements qui nous ont été 
donnés à New-York, sur cette affaire, le capital 
de 5,000.000 de dollars se composerait de 1,000,000 
souscrit et de 4,000,000 d’apports représentés 
par des brevets. , 

En résumé, nous n'avons vu en Amérique au- 
cun appareil vraiment nouveau en exploitation 
sérieuse. Nous ne pensons donc pas qu'il faille 
attribaer le développement de l'éclairage élec- 
trique à l'emploi de procédés perfectionnés in- 
connus, ou tout au moins ps en Europe. 
Il est plus vraisemblable d'admettre, ainsi que 
nous l'avons fait au début, qu'il a eu pour prin- 
cipale raison d’être le prix relativement élevé du 
gaz, et qu'ila pu se produire rapidement grâce 
à l'absence d’entraves administratives et grâce 
aussi à l'esprit, à la fois entreprenant et métho- 
dique des Américains, qui ont apprécié du pre- 
mier coup l'importance que pouvait prendre cette 
industrie chez aux, et qui ont étudié leurs ins- 
tallations avec soin, dans l'ensemble et dans 
tous les détails, tant au point de vue de l’exploi- 
tation économique que de la satisfaction à donner 
aux consommateurs pour obtenir leur clientèle. 

Ceux-ci d’ailleurs ne se montrent pas très exi- 
geants pour la qualité de la lumière. Le groupe 
ment de nombreux régulateurs en série sur des 
courants de haute tension, qui est un moyen de 
transporter l'électricité au loin sans exagération 
de dépense, donne, au point’de vue du fonction- 
nement des appareils, des résultats assez médio- 
cres, dont l'éclairage de la Canebière à Marseille 
est un exemple. On s'en contente en Amérique 

arce que c’est économique el que dans ce pays 
e prix de revient prime toul. On serait certaine- 
ment plus difficile chez nous. 

Quoi qu'il en soit, notre conclusion est que la 
lumière électrique fait dès maintenant une con- 
currence sérieuse au gaz, et qu'elle est en bonne 
voie pour le remplacer, presque partout, dans un 
délai qui ne semble pas bien éloigné. Nous avons 
indiqué ce qu'ont produit les quatre principales 
sociétés; en totalisant. on trouve qu'ensemble 
elles ont installé environ 77,000 régulateurs et 
420,000 lampes à incandescence. En y ajoutant 


100,000 régulateurs et 550,000 lampes à incan- 
descence. Ce résultat a été obtenu en 6 ans. 

Bien que les lampes à incandescence soient 
d'origine américaine, c’est la lumière à arc qui 
a prévalu au début. On en a mis partout, non 
seulement dans les rues, mais dans les magasins, 
les hôtels, les cafés et même dans les bureaux. 
L'économie a pu être une des causes de cette 
préférence, mais il se peut aussi qu'il faille lat- 
tribuer à la difficulté de produire l'incandescence 
à grande distance. Depuis que temps on 
s'occupe activement de cette dernière question ; 
plusieurs moyens ont déjà élé mis en pratique 
avec med succès et il parait certain qu’elle 
sera bientôt résolue. Les deux systèmes pourront 
alors être exploités avec la même facilité et cha- 
cun d'eux aura sa place tout indiquée. 


« LITERARY AND PHILOSOPHICAL SOCIETY » 
DE MANCHESTER 


Séance du 14 novembre 1887 
Présidence de M. John ANGELL 


Le professeur Scausrer mentionne quelques 
expériences faites par le professeur Hertz de 
Carlsruhe et dans aa aiT il signale un curieux 
effet de lumière dans la décharge électrique. Il 
semble, d’après ces essais, que lorsqu'on fait tom- 
ber de la lumière ultra-violette sur des sphères 
de nétal entre lesquelles il se produit des décharges 
électriques, les étincelles passent plus facilement 
et peuvent atteindre une plus grande longueur. 


| Séance du 16 novembre 1887 
Présidence du professeur BALFOUR STEWART 


De l'attraction électrique du quartz 
et de l'impossibilité d’employer cette 
substance pour recouvrir des bous- 
soles, montres, etc. 


Par Alex. HODGKINSON 


Le D? HopexinsON cite une propriété électrique 
qu’il a observée sur le quartz et qui, dans le cas 
où elle serait vérifiée, rendrait cette substance 
impropre à être utilisée pour couvrir des bous- 
soles, des montres et autres appareils sujels à 
aimantation. 

Comme d’autres substances, le quartz s’élec- 
trise par frottement et possède la propriété de 
rester électrisé pendant un temps variant de 
10 minutes à une demi-heure après le frottement. 
Lorsqu'on se sert de cette substance pour cou- 
vrir une boussole, cette propriété électrique se 
manifeste d'une manière suffisante pour enlever 
toute sûreté aux indications de l’appareil et sur- 
tout lorsque la boussole est munie de couvercles 
de quartz en avant et en arrière, Dans la bous- 
sole présentée la face et l'arrière de l'appareil 
consistent en deux lentilles plan-convexes de 
quartz dont les surfaces planes sont vis-à-vis 
l'une de l’autre, l'aiguille tournant entre elles 


ce qu'ont fait les sociétés moins importantes, 
mais nombreuses, qui s'occupent de la question, 
on peut admeitre qu'il y avait en fonction aux 
Etats-Unis, au mois de mars dernier, à peu près 


' sur un axe dont les extrémités sont logées dans 
' deux ouvertures coniques pratiquées au centre 
, du quartz. Le seul fait de retirer cet appareil de 
la poche où il est maintenu à une température 
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paus élevée suffit généralement pour amener 
‘aiguille à prendre une position fixe relativement 
à la boussole même et dans laquelle l'attraction 
magnétique de la terre n'exerce aucune influence. 
Si, à ce moment on tourne l'appareil, l'aiguille 
suit le mouvement comme si elle était attachée. 
Si on frotte la surface du quartz avec. un doigt 
sec dans le sens du rayon, l'aiguille prend aussitôt 
la même direction, si on la secoue pour la faire 
changer de position elle revient à la même place 
dès qu’on la laisse en repos. Lorsque la boussole 
est disposée de manière que l'axe de l'aiguille soit 
dans la direction de la force magnétique de la terre 


et que l'aiguille soit alors en équilibre, les effets 
du frottement radial sont encore bien plus accen- 
tués. Cette propriété n’est pas limitée au quartz. On 
observe les mêmes phénomènesavec une boussole 
recouverte de verre, avec cette différence impor- 
tante que, dans ce cas, l'influence attractive 
cesse avec le frottement. Cette influence est 
absolument indépendante de la force magnétique 
de l'aiguille; on le prouve en se servant dun 
appareil absolument semblable, mais dont Tai- 
guille west pas aimantée, et on observe les 
mêmes faits. C’est donc bien une simple attrac- 
tion électrique. 


BIBLIOGRAPHIE" 


Formulaire pratique de l’électricien, par E. HosPITALIER, 6° année, 1888 *. — La 
sixième édition de ce formulaire, dont l'éloge n’est plus à faire, a été complètement refondue 
et mise au courant des derniers progrès de la science électrique et de ses applications 
industrielles, particulièrement en ce qui concerne le magnétisme et l'électromagnétisme, la 
canalisation et la distribution del’énergie électrique, les types les plus récents des différents 
appareils, ainsi que leurs constantes normales de fonctionnement, etc. 

Nous ne saurions trop approuver l'excellente idée qu'a eue M. Hospitalier d'adopter un 
ensemble de notations, abréviations et symboles, toujours les mêmes dans son annuaire, 
ainsi d'ailleurs que dans son journal l'Électricien, et qu'il serait désirable de voir employer 
à l'exclusion de tous autres dans les publications scientifiques. 

. M. Hospitalier poursuit, à chaque nouvelle édition, la réalisation de nouvelles amé- 
liorations ; il faut reconnaître que, s’il en a encore à apporter quelques-unes que les progrès 
scientifiques et industriels lui indiqueront, dans l’état actuel, il ne paraît pas qu'il puisse 
rendre son formulaire plus complet et plus parfait. 

| ; A. MONTPELLIER. 


ns 


_ Introduction à la physique expérimentale, par MM. A. TERQUEN et B.-C. 
Dane ê. Cet ouvrage, qui s'adresse principalement aux candidats à la licence etaux diverses 
agrégations de l'ordre des sciences physiques, a pour objet spécial d'indiquer l'usage, les 
instruments employés dans la plupart des recherches, les méthodes à suivre pour vérifier 
les lois expérimentales de la physique, pour effectuer les mesures nécessaires à l'étude de 
presque tous les phénomènes, enfin pour déterminer les propriétés physiques fondamen- 
tales des divers corps. | 

Voici le sommaire des matières traitées dans ce volume. 

Le premier chapitre débute par des considérations sur les divers systèmes de mesure, 
et fait voir la supériorité du système d'unités C. G. S., qui ramène toutes les mesures à 
trois facteurs fondamentaux invariables. Viennent ensuite, avec leurs dimensions, les 
unités dérivées relatives à la géométrie. à la mécanique et aux diverses parties de la phy- 
sique ; l'électricité y occupe une large place. 


ld 


1 La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer tous les ouvrages mentionnés dans la « Bibliographie ». 
Envoi franco contre mandat postal, 

2 Paris, G. Masson, éditeur. 

3 Paris, librairie scientifique A, Hermann, 8, rue de.la Sorbonne, 1888. 
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Le second chapitre traite des erreurs dans les observations, de la détermination du 
degré d'exactitude sur lequel on peut compter et des méthodes de calcul employées dans 
les sciences physiques. Ces deux chapitres servent d'introduction à l'ouvrage. 

La partie principale du volume comprend trois chapitres traitant successivement de la 
mesure des longueurs et des angles, de la mesure des masses et de la mesure du temps. 

Sans entrer dans le détail des méthodes diverses d’expérimentation, les auteurs 
donnent la description des appareils de précision les plus employés dans les recherches 
expérimentales et toutes les indications désirables pour les vérifier et en tirer le meilleur 
parti ; ils ont eu soin, en un mot, de donner toutes les notions nécessaires pour faire des 
déterminations exactes et discuter le degré de précision des résultats obtenus. 

Get ouvrage sera un guide précieux pour les spécialistes, particulièrement pour ceux 
qui se trouvent isolés. 

T, Le CorGuILLÉ. 


Management of accumulators and private electric light installations, par 
sir DAVID SALOMONS, 3° édition '. — Il n'existe que très peu d'ouvrages sur les accumu- 
lateurs et, à notre connaissance, aucun manuel pratique indiquant leur mode d’emploi, 
leur entretien, etc..., n'avait encore été publié. Sir David Salomons, mettant à profit sa 
longue expérience, a donné dans son ouvrage des instructions qui, non seulement sur les 
accumulateurs mais encore sur les installations privées d'éclairage électrique, seront 
utilement consultées par toutes les personnes ayant à s'occuper de ces questions. 

L'ouvrage est divisé en deux parties : la première a trait spécialement aux accumu- 
lateurs; la seconde se rapporte aux installations et aux détails pratiques de l'éclairage 
domestique. 

Dans la première partie est donnée une description des accumulateurs, particuliére- 
ment de ceux del’ « Electrical Power Storage Company » et de MM. Elwell Parker. Après 
avoir indiqué leur mode d'emploi, l’auteur donne successivement des renseignements très 
détaillés sur l'installation des batteries, sur la charge et la décharge, ainsi que sur les 
causes des dérangements et la manière d'y remédier. 

La deuxième partie traite des moteurs mécaniques, des machines et moteurs dc: 
triques, des divers instruments accessoires, des lampes, des canalisations, etc... ; elle se 
termine par des tableaux indiquant les prix de revient de l'éclairage électrique dans les 
divers cas qui peuvent se présenter et par une description sommaire de l'installation parti- 
culière établie par sir D. Salomons à sa résidence de Broomhill. 

Ce petit livre comble une véritable lacune. Nous serions heureux d'en voir publier une 


traduction française. 
Auc. MICHAUT. 
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Catalogue illustré de la Société générale | magnetism [Physique pratique à l'usage des 
des Téléphones. Deuxième partie : Téléphonie | écoles. Vol. 1. Electricité et magnétisme]. Un vol. 
domestique et sonnerie d'appartement. In-8, | cartonné, XIV-222 pages avec 98 figures (Londres, 
54 pages avec fig. Prix : 1 fr. (Paris, Société | Macmillan). 
générale des Téléphones). Bottone (S.-R.). — Electrical instrument 

Balfour-Stewart et Haldane Gee. — Prac- | making for amateurs [Construction des appareils 
tical physics for schools. Vol. I. Electricity and | électriques à l'usage des amateurs]. Un vol. car- 


1 Londres, 1888, Whittaker et Cle, éditeurs. 
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tonné, VIII-176 pages avec 59 figures. Prix : 3 sh. 
(Londres, Whittaker et Cie, éditeurs). 


Clerk-Maxwell (J.). — Traité d'électricité et 
de magnétisme, traduit de l'anglais par G. Séli- 
gmann-Lui, avec notes et éclaircissements par 
MM. Cornu, Potier et Sarrau; 3 vol. in-8. Tome I 
et II complets. Prix : 25 fr. (Paris, Gauthier- 
Villars et fils). 


Cumming (L.). — Electricity treated experi- 
mentally [Electricité expérimentale]. Un vol. de 
X111-389 pages (New- York, Van Nostrand). 


Ferraris (Galileo). — Sulle differenze di fase 
delle correnti, sul ritardo dell’induzione e sulla 
dissipazione di energie nei transfornatori [Sur 
t'es différences de phases des courants, sur le 
relard de l'induction et sur la perte d'énergie 
dans les transformateurs]. Brochurein-£, 52pages 
avec figures (Turin, Loescher). 


Figuier (Louis). — L'année scientifique et 


industrielle, 31° année (1887). Un vol. in-16 
Prix : 3 fr. 50 (Paris, Hachette et Cie). 

Gaisberg (baron S. von). — Éclairage élec- 
trique. Manuel de montage des appareils. Traduit 
de l'allemand par Charles Baye. Un vol. in-18, 
avec 104 figures. Prix : 2 fr. (Paris, J. Hetzel 
et Cie). 

Geymet. — Traité de galvanoplastie et 
d’électrolyse avec indications pratiques fondées 
sur les dernières découvertes. Un vol. in-18, 
283 pages. Prix : 4 fr. 50 (Paris, Gauthier- Vil- 
lars et fils). 

Nansouty (Max de). — L'année industrielle, 
2 année, 1888. Un vol. in-18 illustré. Prix : 3fr. 50 
(Paris, B. Tignol). 

Van Wetter (R.). — Les applications de la 
lumière électrique. Un vol. in-18 de 246 pages. 
Prix : 3 fr. 50 (Paris, G. Carré). 

Witz (A.). — Accumulateurs électriques. 
Broch. in-8, 20 pages (Lille, imp. Danel). 
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Ueber elektrische Beleuchtung [De l'éclairage 
électrique ]. Der Elektrotechniker, n° 17, 
15 janvier 1888, p. 385 ; n° 48, 31 ‘janvier 1888, 
p. 411. 

Ueber schmelzbare Sicherheitschaltungen für 
elektrische Leitungen [Pièces fusibles de sûreté 
pour lignes électriques]. Elektrotechnischer 
Echo, n° 3, 1° janvier 1888, p. 39. 

Zur Frage der Abschmelzungsdrähte in Sicher- 
heitsschaltern [A propos des fils fusibles des 
pièces de sûreté]. Elektrotechnischer Anzei- 
ger, n° 4, 4er février 1888, p. 55. 

Essais photométriques des lampes à arc à 
l'exposition d'Anvers. Elektritehestoo, n° 23, 
décembre 1887, p 230. 

Die Kosten der Centralstationen-Beleuchtung 
[Frais de l'éclairage électrique par les stations 
centrales] (suite et fin). Elektrotechnischer 
Echo, n° 3, 1er février 1888, p. 33. 

Die Krankheiten der Dynamomaschinen [Les 
maladies des machines dynamo]. Elektrotech- 
nischer Echo, n° 3, 4er février 1888, p. 35. 

Nouvelle machine dynamo de la maison Sie- 

mens et Halske. Elektritchestoo, n° 24, dé- 
cembre 1887, p. 239. 

The Menges’ thermo-magnetic generator and 


motor {Générateur et moteur thermo-magnélique 
de Menges]. Modern Light and Heat, 2 février 


‘4888, p. 95. — Elect. World, 4 févr. 1888, 


p. 55. 

Menges thermoelektrische Maschine [Machine 
thermoélectrique de Menges]. Elektrotechnis- 
cher Anzeiger, n° &, ier février, p. 51. 

Continuous current transformers [Transfor- 
mateurs pour courant continu]. Elect. Engineer, 
6 janv. 1888, p. 9; 13 janv. 1888, p. 30. 

Elektrischer Gôpel von Siemens und Halske 
[Machine d'extraction, mue par l'électricité, sys- 
tème de Siemens et Halske]. Elektrotechnische 
Zeitschrift, n° 2, janvier 1888, p. 42. 

Ueber die Anlage von Contact-Vorrichlungen 
[De la pose des appareils de contact sur les voies 
ferrées]. Der Elektrotechniker, n° 17, LE 
vier 1888, p. 390. 

Elektrische signal und Abstellvorrichtung zur 
Sicherung gegen Unfalle beim Dampfbetriebe von 
Siemens und Halske [Appareil à signaux et à ar- 
rêt électriques pour éviter les accidents dans 
l'exploitation des machines à vapeur système de 
Siemens et Halske]. Elektrotechnische Zeit- 
schrift, n° 2, janvier 1888, p. 49, 

Hydraulische und elektrische Transmissionen 
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[Transmissions hydrauliques et électriques]. Der 
Elektrotechniker, n° 17, 15 janvier 1888, 
p. 387. 

Telephon Zwischenstellen [Bureaux téléphoni- 
ques intermédiaires]. Elektrotechnischer An- 
seiger, n° 5, 10 février 1888, p. 69. 

Phonograph und Gramophon [Phonographe 
et gramophone). ÆElektrotechnische £Zeit- 
schrift, n° 2, janvier 1888, 'p 58. 

Ueber das Verhalten pulverférmiger Körper in 
mikrophonischer Hinsicht [Du rôle des corps pul- 
vérulents dans les microphones]. Elektrotech- 
nische Zeitschrift, n° 2, janvier 1888, p. 57. 

Untersee-Telephonie { Théléphonie sous-ma- 
rine]. Elektrotechnische Zeitschrift, n° ;2, 
janvier 1888, p. 57. 

The rise and progress of telephony in the Uni- 
ted Kingdom {Développement et progrès de la té- 
léphonie dans le Royaume-Uni] (suite). Electri- 
cian, n° 504, 13 janvier 1888, p. 230 ; n° 508, 10 
fév. 1888, p. 358. 

Cox-Walker telemeter [Télémètre Cox-Walter]. 
Industries, n° 87, 24 février 1888, p. 199. 

Explorateur ou inductomètre magnétique. 
Chronique Indust., 19 fév. 1888, p. 90. 

Zur Herstellung elektrischer Leitungsanlagen 
Installation des lignes électriques]. (Suiteet fin). 
Elektrotechnische Zeitschrift, n° 3, février 
1888, p. 84. 

Zur Lösung des thermoelektrischen Problems 
[Solution du problème thermo-électrique]. Elek- 
trotechnischer Anzeiger, n° 4, 1°" février 1888, 
p. 52. 

Das Wärme-Element von Case [La pile ther- 
mique de Case]. Elektrotechnischer Anzeiger, 
n° 3, 20 janvier 1888, p. 39. 

Elektrolytische Metallbearbeitung [Extraction 
des mélaux par électrolyse]. Der Elektrotech- 
niker, n° 17, 15 janvier 1888, p. 396. 

Anschluss von Blitzableitern an Gas und Wasser- 
Röhren [Raccordement des conducteurs de para- 
tonnerres aux conduites de gaz et d'eau]. Der 
Elektrotechniker, n° 18,31 janvier 1888, p. 418. 
— Elektrotechnische Zeitschrift, n°3, février 
1888, p. 73. 

Adams (W.). — The design and danateaciion 
of dynamo-electric and electro-dynamic machi- 
nery [L'établissement des projets et la construc- 
tion des machines dynamo-électriques et électro- 
dynamiques]. Electrician and Elect. Engineer, 
n°72, décembre 1887, p. 474. 

Addenbrooke (G.-L.). — Insulation of con- 
ductors for internal work [Isolement des conduc- 
teurs à l’intérieur des maisons.] Teleg. J. and 
Elect. Review, n° 534, 17 fév. 1888, p. 160. 


Altheller (A.) — Neues Schlusszeichen für 
Gespräche im Stadtfernsprechbetriebe [Nouveau 
signal de fin de conversation sur les réseaux 
téléphoniques urbains], Elecktrotechnische 
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CHRONIQUE. — PETITES NOUVELLES 


L'éclairage 6 ue à Paris. — La ques- 
lion si im de la transformation de l'é- 
clairage publie et privé à Paris, au moyen de 
l'électricité, est à lu veille de faire un pas consi- 
déreble. La troisième commission du conseil mu- 
nicipal : vient, en effet, de déposer le projet de 
cahier des charges à imposer aux compagnies 
qui ont demande des autorisations « d'établisse- 
ment de canalisation électrique dans certaines 
voies publiques de Paris ». 

L'affaire viendra devant le conseil dès sa ren- 
trée. Nous pensons que nos lecteurs seront heu- 
reux d'être renseignés sur une opération où sont 
engagés de si vastes intérêts et qui est ap 
modifier si profondément non seulement l'aspect 
de la capitale, mais encore son mouvement d'af- 
faires et son activité générale. 

Voici, rapidement -résumées, les conditions 
auxquelles seront soumises les autorisations à dé- 
livrer par le conseil : 

Les fils ou câbles destinés à la transmission 
des courants électriques « ne pourront être pla- 
cés dans les galeries d'égoût ou de carrières sou- 
terraines sous Paris. » 

On cençoit, en effet, que l'installation des fils 
de toutes les compagnies dans des galeries ré- 
servées à d'autres services eût bientôt produit 
un encombrement dont il était impossible de 
courir le risque. D'autre part, on ne pouvait ac- 
corder le privilège de la canalisation par l'égout 
à quelques compagnies seulement sans soulever 
les légitimes réclamations des autres concurrents. 
La commission a, dans ces conditions, réservé 
l'avantage de ce mode de canalisation au. service 
municipal d'électricité dont la création a été dé- 
cidée à la fin de décembre dernier. 

Les fils ou câbles des compagnies devront en 
outre, sauf les cas où il y aura impossibilité ré- 
sultant de la largeur insuffisante des voies, être 
placés sous les trottoirs, de façon que les bran- 
chements d'immeubles ne traversent jamais la 
chaussée. Là encore, une double réserve est faite 
en faveur du service municipal, dont la canali- 
sation devra être la plus rapprochée du sol et la 
moins éloignée des maisons. Un espace de 1 mè- 
tre, à partir des façades, lui séra à cet effet ré- 
servé. | 

Le service municipal aura ainsi j'avantage 
d'entraîner des travaux de branchement moins 
considérables et d'être moins exposé au contact 
des autres canalisations. | 

Les frais de réfection de la voie publique né- 
cessités par les ouvertures de tranchées seront 
naturellement acquittés par les permissionnaires, 
et à un tarif fixé. 

Les concessions sont accordées, « sans mono- 
pore ni privilège quelconque, » pour une durée 

e dix-huit années. | 

Les compagnies demanderesses sollicitent pour 
la plupart une concession plus longue, arguant 
de l'avantage qu'il y aurait pour le public et 
pour elles à dégrever l'amortissement de leur ca- 
pital. Mais la commission a pensé qu’un engage- 
ment à long terme pouvait présenter de graves 


lée à 


inconvénients. Il eût fallu, en outre, si l’on fût 
entré dans cette voie, obtenir du pouvoir législa- 
tif une loi spéciale. On a préféré s’en tenir aux 
termes de la loi de 14837 qui limite à dix-huit ans 
les baux à passer par les communes. 

« Le permissionnaire, dit l’article 13, devra 
« avoir un tarif uniforme pour tous les abon- 
« nés de son réseau, sous réserve de ne pas 
« dépasser un maximum de 0,06 pour un 
« carcel-heure. » La ville de Paris se réserve 
la faculté d'abaisser les prix maxima ci-dessus 
tous les cinq ans, après enquête de quatre ex- 
perts, dont deux désignés par le conseil et deux 
par le permissionnaire.  : 

En outre, « tous les abaissements de tarifs 
« consentis par le pérmissionnaire à ses abon- 
« nés seront considérés comme acquis jusqu'à 
« l'expiration de l’autorisation, et les tarifs ne 
« pourront plus être relevés. » 
. Cette dernière clause a pour but de protéger 
le public contre des combinaisons de la nature 
de celles dont il a été victime, par exemple, lors 
de la fusion des compagnies des bateaux à va-. 
peur de la Seine. On se souvient que les tarifs 
avaient d'abord été abaissés par une compagnie, 
en vue de décourager les concurrents, et que ces 
concurrents, une fois évincés et Ja place devenue 
libre, les tarifs furent subitement relevés. . 

Afin de mieux encore assurer au public toute 
garantie contre le relèvement des tarifs, la ccm- 
mission, d'ailleurs, interdit d'une façon précise, 
en l’article 20, tout transfert à des tiers « de tout 
ou partie des droits et obligations résullant du 
cahier des charges sans une autorisation'expresse 
du préfet de la Seine, après avis du conseil mu- 
nicipal ». - LT 

Le prix maximum de 0,06 ne sera très proba- 
blement pas adopté par le conseil sans une vive 
discussion. Il est en effet de près de 50 0/0 su- 
périeur à celui de la même unité pour l'éclairage 
au gaz, qui est exactement de 0,03415. Or. nombre 
d'éléctriciens soutiennent que l'électricité peut 
être fournie aujourd’hui à des prix qui ne dé- 
passent pas de plus de 1/10 ceux de léclairage 
au gaz. La marge laissée aux compagnies d’élec- 
tricité serait donc considérable. En tout cas, 
nous pouvons affirmer qu'un amendement sera 
présenté tendant à imposer dès aujourd’hui le 
prix de 0,0315 pour la deuxième période quin- 
quennale. | | 

Dans les autres charges imposées aux compa- 
gnies figurent: | 

1° L'interdiction de s'imposer à leurs abonnés 
our leurs installations. A défaut de cette clause, 
es compagnies eussent pu, en effet, élever indi- 
rectement les prix de l'électricité par l'élévation 
du prix des installations ; 

2° Un prélèvement, au profit de la ville, de 
5 0/0 pendant les trois premières années de l'au- 
torisation ; 6 0/0 pendant les trois suivantes, 
puis, pour d'égales périodes de trois ans, 7, 8, 9 
et 10 0/0. Ce dernier taux est celui des compa- 
gnies de Berlin ; 

3° Un prélèvement additionnel sur les produits 
bruts de 4 0/0, dans le cas où l'électricité se- 
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rait produite dans des usines hors Paris, afin de 
compenser les droits d'octroi perdus. 


‘Le système Van Rysselberghe au Japon. 
— Grâce aux efforts du ministre de Belgique au 
Japon. M. G. Neyt, qui a pris l'initiative de faire 
connaltre au gouvernement japonais l'invention 
de M. Van Rysselberghe, le réseau télégraphique 
de cet empire sera prochainement approprié à la 
téléphonie. Tout jle matériel nécessaire à une 
expérience vient d’être commandé en Belgique, 
apres les instructions données par l'amiral Eno- 
motto Takaki, ministre de l'empire du Japon. 

A ce sujet, un fait digne d'être signalé à tous 
ceux qui s'intéressent aux applications de l'élec- 
tricité s’est passé au Japon à propos,de l'inven- 
tion de Van Rysselberghe. En effet, avant que 
Je gouvernement n'adoptât définitivement le sys- 
tème, à la demande de S. E. Inouyé Massaru, vice- 
ministre des travaux publics, un certain M. J. 
saa professeur au collège des ingénieurs à 
Tokio,avait fait un rapporttrès complet sur l’uti- 
lité qu'il y aurait à appliquer le système aux 
lignes télégraphiques du Japon. 

Au moyen de simples données qu'il avait 
extraites des ouvrages de MM. Buels et Ch. Mour- 
lon sur Je système en question, il était parvenu à 
l'appliquer à une ligne télégraphique, en se ser- 
vant d'appareils qu’il avait empruntés au labora- 
toire de l'Ecole des ingénieurs à Tokio. H obtint 
un succès comps et put ainsi réaliser une expé- 
rience qui, entreprise dans des conditions aussi 
défavorables, fait le plus grand honneur à l'esprit 
d'initiative et aux connaissances techniques des 
Japonais. ' 


Le oaloriphone. — La téléphonie tend de 
plus en plus à remplacer la télégraphie sur la- 
quelle elle possède des avantages trop connus 
pour qu'il soit nécessaire d’y insister. Actuelle- 
ment nous possédons, il est vrai, la télégraphie 
optique, bien supérieure, sous certains rapports, 
à la télégraphie ordinaire; mais l'idéal ne serait- 
il pe de combiner la télégraphie optique et la 
téléphonie, c'est-à-dire de transmettre, au lieu de 
signaux, la parole elle-même, sans fil conducteur 
et par la seule action de la lumière ? Les services 
rendus par la télégraphie optique aux armées en 
campagne se trouveraient ainsi plus que doublés. 
Que serait-ce, en outre, si le son de la voix pou- 
vait être communiqué à un poste récepteur par- 
dessus les obstacles de terrain, cachant à la vision 
directe ce poste récepteur au poste transmetteur ? 

Un jeune licencié ès sciences, pour le moment 
caporal conditionnel au 137° de ligne, croit avoir 
résolu ce problème. li a donné à son appareil le 
nom de Caloriphoneel a fait déjà des expériences 
qui ont parfaitement réussi, comme l'attestent 
les certificats que lui ont délivrés de nombreux 
témoins. 

L'idée n’est pas absolument nouvelle. Il existe 
un appareil, inventé par M. Graham Bell, qui 

ermet de transmettre le son à distance sans fil. 
on organe essentiel est fondé, comme le micro- 
phone, sur l'interposition d'une substance de 
résistance électrique variable dans un circuit 
fermé, comprenant une pile au départ etun télé- 


phone ordinaire à l’arrivée. La substance miero- 
phonique consiste en un petit cylindre de sélé- 
nium fondu. Le transmetteur se compose d'une 
mince lame de verre ou de mica argenté formant 
miroir. Sur ce miroir viennent tomber d'une ma- 
nière permanente les rayons d'une source puis- 
sante; dès que l'on parle devant l'embouchure du 
transmetteur, les vibrations de la voix impriment 
au miroir plan des déplacements et des change- 
ments de forme qui produisent des variations 
corregpoudantes dans l'intensité du faisceau réflé- 
chi par r’appareil transmetteur. Cet appareil re- 
p” uit avec une grande netteté la parele articu- 
ée ; mais la distance à laquelle il peut fonctionner 
est très faible. Il ne peut, en outre, servir que 
dans le cas où il n’y aurait pas de corps opaque 
interposé entre les deux stations. 

Ces graves inconvénients ont relégué l'appareil 
Graham Bell dans le domaine des instruments de 
physique curieux, remarquables même au point 
de vue théorique, mais sans utilité pratique. 

Voici maintenant commeat M. Léon Pon- 
tois, c'est le nom du caporal du 137°, expose la 
théorie de sa découverte : | 

« Le véritable agent, le seul fil conducteur du 
son dans les appareils de ce genre, est moins la 
lumière que la chaleur lumineuse. La résistance 
électrique d’un corps dépend essentiellement de 
sa texture cristalline et du rapprochement plus 
ou moins grand de ses molécules. Or, est-il ad- 
missible que la lumière froide agissant sur les 
molécules aie la puissance de les écarter ou de 
les rapprocher ?... 

« Supposons, au contraire, que le véritable fil 
conducteur soit la chaleur. Dans cette hypothèse, 
les variations de résistance du sélénium s’expli- 
quent aisément par les dilatations ou contrac- 
tions que subissent les molécules du Sélénium 
sous l'influence des rayons calorifiques, émis par 
la source lumineuse. 

« Cette hypothèse étant admise, le problème se 
ramène aux questions suivantes : 

« Convertir en ondulations lumineuses les ondu- 
lations imprimées par la voix à une plaque télé- 
La percevoir les ondulations au moyen 

‘un appareil optique d’une grande puissance; 
les rendre calorifiques et les faire agir ensuite 
sur un corps (sélénium ou autre) qui, en les trans- 
mettant à un récepteur téléphonique, les convertit 
en paroles. | 

« Le caloriphone est construit d'après ces 
données. L'organe principal du transmetleur est 
un projecteur d’une grande portée qui, recueil- 
lant les rayons, émis par une source très puis- 
sante, les concentre en un faisceau compact de 
rayons parallèles. 

« Ce dispositif a pour but d'empêcher la dis- 
persion des rayons lumineux. Un système de 
miroirs paraboliques et elliptiques adapté à 
l'appareil permet de franchir sans aucune diffi- 
culté les obstacles placés entré les deux postes. 

« Il n'existe donc rien qui puisse arrêler les 
rayons émis par 'ppparen projecteur. La lumière 
devient un véritable fil conducteur qui se déploie, 
monte, descend ou s'infléchit suivant les acci- 
dents du terrain qu'elle rencontre sur son pas- 
sage. 

« L'appareil récepteur se compose dans se 


| du ci ee | 
Lu S + 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


+ 


19 


putes essentielles de deux dispositifs trèsimpor- 
nts. 

« Le premier destiné à percevoir à une grande 
distance les rayons lumineux émis, a pour organe 
principal un télescope chercheur dont le champ 
tres grand permet de diriger rapidement l’appa- 
reil dans la direction donnée. 

« Les expériences faites en Tunisie et au Ton- 
kin af moyen de l'appareil aussi simple qu’ingé- 
nieux du lieutenant Gaumet ont mis en évidence 
la nécessité absolue de ce dispositif qu permet 
d'établir promptement les communications entre 
les deux postes. D'ailleurs, au moment précis où 
la lumière entre dans le récepteur, une sonnerie 
électrique avertit l'opérateur que l'appareil est 
au point. 

« Le second et non moins imporlant dispositif 
du récepteur consiste en un appareil optique qui 
réunit les rayons lumineux émis par le trans- 
metteur á d'autres rayons lumineux calori- 
que émis per une source très puissante 
placée dans le récepteur. 

« Ces derniers rayons étant complémentaires 
des premiers, il se forme par superposition de la 
lumière blanche HORS qui, agissant sur un 
composé de sélénium bien plus sensible que 
celui employé par Bell, produit des vibrations 
sur la plaque du récepteur téléphonique dans 
lequel ìl est placé et par suite la parole. 

« Un réceptebr phonographique adapté à l’ap- 
pareil permet d'obtenir la répétition des paroles. 

« Enfin, si les communications ne doivent pas 
être connues de la personne placée au récepteur, 
la lumière de l'appareil transmetteur prend une 
certaine coloration qui change immédiatement la 
direction des rayons lumineux. Ceux-ci agissent 
sur un autre téléphone qui, tout en ne permet- 
tant pas à la personne placée au récepteur d'en- 
tendre les communitations, les enregistre cepen- 
dant sur un phonographe disposé en regard de 
ce second téléphone. 

« La sonnerie électrique mise en action par la 
lumière, avertit la personne placée au poste récep- 
teur que la dépêche est transmise. Cette dernière 
presse sur un bouton, la feuille phonographique 
se détache. gp EURE est pliée, mise dans 
une enveloppe, et placée dans un phonographe 
pour la personne à laquelle elle est adressée réel- 
ement. 

« La portée de l'appareil est en raison directe 
de l'intensité de la source lumineuse qui peut 
être la lumière solaire ou la lumière électrique. 

« Le poids d'un appareil. portant à dix lieues 
est de 3 k. 500. Son prix approximatif sera de 
80 à 100 francs. » 

Des expériences seront faites à la fin de la 
semaine entre le Mont-Valérien et d’autres forts. 
: Nous ne pouvons que souhaiter de voir ces expé- 
riences en grand confirmer les calculs du jeune 
inventeur. Quel immense avantage si les chefs 
d'armée ou de fraction d'armée pouvaient com- 
muniquer verbalement, aux plus grandes dis- 
tances, et si des communications de ce genre 
pouvaient s'établir, en temps de guerre, entre le 


continent et les tles, entre les postes assiégés el 


les armées manœuvrant à l’extérieur. 


Téléphonie internationale. — La seconde 
ligne téléphonique directe de Paris à Bruxelles 
a été ouverte au public le 17 janvier dernier. Le 
nombre des cabines aux Bourses des deux villes 
a été doublé. 


GrandConcoursinternational des Sciences 
et de l'Industrie de Bruxelles 1888. — Les 
inventeurs du pays sont invités à participer au 
Grand Concours dans la classe internationale du 
Génie industriel (inventions brevetées;. Cette 
classe a été créée pour rassembler dans une sec- 
tion spéciale toutes les inventions brevetées 
depuis 1875. Les participants pourront exposer 
à peu de frais. L'administration de cette classe 
pourvoit à toutes les dépenses relatives à l'em- 

lacement, l'aménagement, l'installation uni- 
orme pour tous, la décoration du compartiment, 
à la manutention des produits, au personnel 
chargé de l'entretien pendant toute la durée de 
l'Exposition et des renseignements à fournir aux 
visiteurs; enfin, de tous frais, sauf ceux de trans- 
port. De sorte que, pour une somme, relative- 
ment minime, comprenant tous les frais acces- 
soires, l’exposant-inventeur n'aura pas même 


besoin de se déplacer, pour être certain d'être 


sérieusement représenté. En sa qualité d'expo- 
sant, il peut, s'il le désire, concourir, il figure 
au Catalogue Officiel, son invention est soumise 
à l’apprécialion des jurys compétents, et en outre, 
il reçoit un diplôme spécial commémoratif de 
participation. 

S'adresser : 22, rue des Palais, à Bruxelles, à 
à M. H. RAÇLOT, Directeur de la classe interna- 
tionale du Génie industriel (inventions brevelées). 


L'industrie française à l'étranger. — Nous 
apprenons avec plaisir que l'industrie française 
vient de remporter un nouveau succès à l’étran- 
ger. 

La municipalité de Valence, en Espagne, qui 
avait interdit l'emploi de toutes chaudières au- 
dessus de quatre à cinq chevaux, dansl'intérieur 
de la ville, a autorisé tout spécialement l’instal- 
lation des chaudières de toutes forces construites 
par la société anonyme des Générateurs Inex- 

losibles système A. Collet et Cie. Une première 
installation est destinée à la force motrice que 
doit employer l'éclairage électrique d’un des 
grands hôtels de cette ville. Ces chaudières 
actionneront des machines et dynamos de la 
société d'Oerlikon. 

Dernièrement la société anonyme des Généra- 
teurs Inexplosibles du système À. Collet et Cie a 
été chargée, par MM. Ruffino Varela et Cie de 
Buenos-Ayres, d'installer dans cette ville les chau- 
dières nécessaires pour une station centrale 
d'éclairage électrique et pour l'éclairage de 
l'Opéra de cette ville. 
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Brevets délivrés du 23 au 31 décembre 1887 


185957 Monges. — Machine thermo-magné- 
tique générateur d’ électricité ou moteur (20 sep- 
tembre 1887). 


185962 Société anonyme pour la trans- |. 


mission de la force par l'électricité. — Système 
de canalisation électrique souterraine permanente 
permettant la vérification, la substitution et les 
réparations des conducteurs, sans qu'il soit besoin 
de faire des tranchées dans le sol (20 sept. 1887). 

185971 Ries. — Perfeclionnements dans le 
soudage des joints entre métaux par le moyen de 
l'électricité, dans le trempage de ces mêmes 
métaux et dans les appareils employés à cet effet 
(20 septembre 1887). 

185972 Ries. — Perfectionnements dans les 
conduits souterrains pour les câbles électriques 
de chemins de fer électriques ou les câbles de 
chemins de fer à câbles (20 septembre 1887). 

185939 Ventéjoul. — Machine dynamo-élec- 
trique (20 septembre 1887). | 

185991 Trouvé. — Système d'appareil dit : 
Auxanoscope électrique (21 septembre 1887). 
_ 186042 Harper. — Nouveau système d'éclai- 
rage électrique (24 septembre 1887). 

186066 Powell.-—-Nouveau moyen de régu- 
lariser la lumière électrique (26 septembre 1887). 

186069 Société Lacombe et Cie.— Système 
perfectionné de vases poreux pour piles électriques 
(26 septembre 1887). 

- 186079 Van Rysselberghe. — Perfeclion- 
nements apportés dans la télégraphie multiple 
(27 septembre 1887). 

186093 Fritsohe. — Perfectionnements ap- 
portés aux machines dynamo-éleclriques (27 sep- 
tembre 1887). 

1486099 Société Chollet et Rézard. — Per- 
feclionnements à l'éclairage électrique par incan- 
descence (28 septembre 1887). 


Brevets délivrés du 1° au 1 janvier 1888 


186136 Kornfeld. — Appareils électro-acous- 
tiques dits: Éléments téléphoniques (30 sep- 
tembre 1887). 

1486143 Viau. — Moteur d'horloge électrique 
(30 septembre 1887). 

186179 Ross et Franzen. — Nouveau méca- 
nisme de régulateur électrique (3 octobre 1887). 


FRANÇAIS 


186203 Nobéoourt. — Emploi dans la con- 
struction des piles de substances bon marché 
absorbant les liquides et les gaz et pernfettant 
d'étendre l'application des générateurs d'’élec- 
tricité (4 octobre 1857). 

186206 Desrameaux (Gabriel). — Lampe 
électrique à arc à équidistance continue et ma- 
thématique (4 octobre 1887). 

186227 Weckerling.— Dispositif permettant 
d'appeler l’un quelconque d’une série de postes 
reliés électriquement (3 octobre 1887). 

186243 Société anonyme pour la transmis- 
sion de la force parl'électricité. — Perfection- 
nements au système de rhéostat à liquide, à 
variation continue, qui a fait l'objet du brevet 
n° 179651, en date du 15 novembre 1886 (5 oc- 
tobre 1887). 

186244 Métais. — Compteur électro-chrono- 
métrique (5 octobre 1887). 

186246 Godwin. — Nouvelle’ pile sèche ap- 
plicable à la production de l'électricité (5 oc- 
tobre 1887). 

186252 Somzée. — Inducteur hydro gt aéro- 
dynamo-électriques et pyro-électrique (5 oc- 
tobre 1887). 

186265 Société anonyme d'électricité. — 
Système de châssis isolant à glissières pour 
machines électriques. 


Brevets délivrés du 8 au 414 janvier 1888 


186316 Stead et Hedgman. — Appareil dis- 
tributeur automatique électrique ({0 octobre 1887). 

186325 Smith et Kimble. — Appareil élec- 
trique pour exéculer sans douleur les operalions 
dentaires (11 octobre 1887). 

186330 Société Cuénod, Sautter et Oie. — 
Machine dynamo-électrique à courant continu 
pouvant s'employer comme générateur ou comme 
moteur électrique (114 oclobre 1887). 

486335. Nédim. — Système de lampe élec- 
trique à arc avec réglage automatique el à inten- 
sité de lumière variable, dite : Lampe Nédim 
(41 octobre 1887). 

‘486357 Poux et Deprats. — Système de 
miroir électrique à alouettes (15 octobre 1887). 

186407 de Benardos. — Perfectionnements 
apportés aux piles secondaires ou accumulateurs 
d'électricité (14 octohre 1887). 
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REVUE INTERNATIONALE 


DE L'ÉLECTRICITÉ 


ET DE SES APPLICATIONS 


APPAREIL IRISH POUR LA MESURE DES RÉSISTANCES 


Jusqu'à présent on se servait de la boîte de résistances à chevilles B. A. ou d'un rhéostat 
à fil métallique pour les mesures de résistance et pour les essais électriques en général. 
L'emploi des chevilles présente quelques inconvénients parce qu'on peut les perdre ou les 
égarer, de plus elles deviennent plus ou moins sales à force de servir et donnent fréquem- 
ment de mauvais contacts, si l’on ne prend les plus grandes précautions. Le rhéostat est 
simple et sûr, mais il est peu incommode et d'une application limitée. 

M. W.-E. Irish, de la « Globe Electric Company » de Cleveland (Ohio) a tâché de remé- 
dier à ces inconvénients au moyen de l'appareil représenté sur nos figures. Il comprend 
un pont de Wheatstone, une série d'unités B. A., un galvanomètre différentiel sensible et 
une pile, c'est-à-dire tout ce qu'il faut pour fairc des mesures. Une vis à tête molletée 
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remplace dix chevilles ; une fraction quelconque des bobines de résistance peut ètre inter- 
calée dans le circuit ou en être retirée rien qu’en tournant une ou plusieurs des quatre vis 


_ à Lète molletée qui se trouvent en avant de l'appareil et sous les colonnes respectives repré- 


sentées à la fig. 1. En desserrant, si peu que ce soit, une de çes vis, on diminue la préssion 
exercée sur le mercure renfermé dans les tubes, il baisse proportionnellement aux mouve- 
ments de la vis et intercale une résistance, dont la valeur en ohms se lit sur une échelle sem- 
blable à celle d'un thermomètre à mercure. On s'en rend facilement compte sur la fig. 2 
qui représente une coupe de l'appareil. 
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L'instrument se compose d’un petittube en verre T fermé à une de ses extrémités et dont 
sorlent deux autres tubes TT”, de diamètre plus petit et terminé par des ampoules. L'autre 
extrémité du tube T est fermée par un diaphragme flexible D'après que les ampoules ont 
été remplies de mercure; au-dessus de ce diaphragme est disposée une traverse solidement 
. fixée à l'extrémité du tube et portant à son centre une vis à grosse tête molletée A, ser- 
vant à repousser ou à attirer ce diaphragme, ce qui a pour effet de faire élever ou abaisser 
le mercure dans les tubes, suivant le sens du mouvement de la vis. 

Le tube antérieur T sert simplement à indiquer la quantité de résistance introduite 
par l’abaissement du mercure dans le second tube T” sur les parois duquel sont fixées les 
extrémités des fils de résistance RR qui communiquent ainsi avec le mercure intérieur. 
Dans la position normale de l'appareil le mercure recouvre toutes les extrémités des bo- 
bines; il n'y aura done aucune résistance appréciable dans le circuit qui est fermé par le 
mercure. Il est facile de comprendre que lorsque les deux bouts extrèmes de l'une de ces 
séries de bobines de résistance sont réunis dans un circuit électrique, ainsi que l'indique 
la fig. 3, la chute du mercure dans la colonne introduira des résistances peu à peu, au fur 
et à mesure de son abaissement. 

L'appareil que nous reproduisons possède 4 paires de colonnes indiquant les résistances 
et représentant un total de 11410 ohms. Néanmoins l'appareil peut dépasser cette limite, 
car à l’aide d'un galvanomètre G et de 
shunts S, S, on peut atteindre jusqu’à 
1111000 ohms. Chacune des quatre 
colonnes a dix bobines de résistance 
allant, la première colonne de å à 10 
ohms, la deuxième de 10 à 400, la troi- 
sième de 100 à 1000, et la quatrième 
et dernière de 1000 à 10000. La figure 
représente une colonne de mercure cor- 
respondant à une résistance de 6431 
ohms. 

Les bobines de galvanomètre G 
sont en fil de maillechorl à enroulement différentiel, c'est-à-dire que les deux bobines de 
même longueur et de même résistance sont enroulées côte à côte en sens inverse et dispo- 
sées de manière que le courant se partage également entre elles et que l'influence d’une 
bobine sur l'aiguille soit contrebalancée par celle de l’autre bobine, agissant sur cetle ai- 
guille pour la faire dévier en sens contraire et avec la même force que la première; par 
conséquent, elle reste immobile tant que le courant est le même dans les deux bobines. 

Lorsqu'on fait des mesures, on intercale la résistance connue dans le circuit de 
l’une des bobines et la résistance inconnue dans l’autre. Cette dernière résistance étant 
plus forte que la première, qui est nulle au début, il y aura déviation de l'aiguille. On 
tourne alors la vis molletée jusqu'à ce que l'aiguille soit ramenée à zéro ou équilibrée par 
l'introduction progressive de la résistance connue qui sera alors égale à celle que l’on éva- 
lue. Pour faire varier la sensibilité du Ps : augmenter les limites d'opération, 
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Fig. 3. 


on introduit dans chaque circuit des shunts, de FAST L de la résistance du galvanomètre, ce 


qui permet de prendre des mesures 10 ou 400 fois plus grandes ou plus petites qu'avec la 
capacité des bobines de résistance seules. 

Une pile Daniell modifiée B fait partie de l'appareil ; elle est placée en arrière et à l’inté- 
rieur de la boite et un peu au-dessous du galvanomètre (fig. 2). Toutes les communications 
de l'instrument, sauf bien entendu celles qui vont à la résistance inconnue et à la terre sont 
installées en permanence et prêtes à servir pour la détermination d'une résistance. 
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Cet appareil a été imaginé pour être mis tout spécialement entre les mains des per- 
sonnes non familiarisées avec les méthodes employées généralement jusqu'à présent et qu'il 
est facile d'oublier lorsqu'on s'en sert rarement. Avec cet appareil on n’a.que deux communi- 
cations à établir sans qu'il soit possible de faire la moindre erreur à ce sujet. On assure 
qu'il réalise une grande économie de temps pour la détermination des résistances, relati- 
vement à la méthode du pont de Wheatstone. 


Trad uit de « The Electrical World » par A. GÉRARD. 


AVERTISSEUR ÉLECTRIQUE D'’INCENDIES 


Pour préserver les habitations de l'incendie, on installe quelquefois dans les diverses 
parties des maisons des appareils extincteurs et on prend en général diverses mesures: de 
précaution, qui toutes ne peuvent servir que lorsque le feu est aperçu à temps. Mais lorsque 
l'accident est découvert tardivement et qu'on a laissé passer le moment propice pour arrêter 
l'incendie à ses débuts, il est très difficile d'en empêcher l'extension. 

Pour être prévenu du commencèment d'un incendie, notamment pendant la nuit, on 
peut se servir d’un appareil simple et peu coûteux, dit « avertisseur électrique », qui avise 
tous les habitants de l'immeuble et permet de prendre les mesures nécessaires pour arrêter 
la marche du fléau. Cet appareil est le suivant : dans un tuyau en cuivre ou simplement en 
fer, clos à l'une de ses extrémités, on verse du mercure (fig. 1), l'ouverture restante est 
fermée avec un tampon de caoutchouc vulcanisé ou de bois, traversé par deux fils conduc- 


teurs en cuivre À et B, servant de contacts et auxquels on attache des fils isolés, Ge tube 


Fig. 1. | Fig. 2. 


pivote autour d'une charnière C, au moyen de laquelle l'appareil est fixé au mur. A l'extré- 
mité AB est soudé un anneau dans lequel on passe une ficelle qui suit le mur de la chambre 
au-dessous de la corniche et dont l'autre extrémité est attachée à un anneau que l'on fixe 
à un crochet enfoncé en un point quelconque de la muraille. On a préalablement tendu la 
corde de manière que l’appareil prenne la position indiquée à la figure 1, et dans laquelle 
le circuit est ouvert. | 

Il est facile de comprendre le fonctionnement de l'appareil. Tout incendie dans une 
chambre se produit toujours le long des murs, rideaux, draperies, etc., et a pour effet de 
brûler la corde. Par son poids, le tube incline alors vers l'extrémité AB. Le mercure établit 
une communication entre les conducteurs A et B, et le circuit fermé donne le signal d'alarme. 

Cet appareil peut encore être construit de la manière suivante (fig. 2). À une planchette 
adaptée au mur, on fixe deux lames de cuivre A et B au-dessus desquelles un poids est 
suspendu au moyen d'une corde. Lorsque cette dernière brûle, le poids tombe sur les deux . 


_ lames et ferme le courant en les réynissant. Pour mettre les lames à l'abri de la poussière, 


on peut mettre ce pelit appareil sous cloche ou dans une boîte. 
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‘ On installe un de ces appareils dans chaque chambre et plusieurs dans les grandes 
pièces, en les mettant tous en relation avec les sonneries électriques. 
Pour contrôler le jeu de l'appareil; il suffit de décrocher la corde, si les sonneries 
marchent, c'est que tout est en bon état. 
DENISIEWSKI. 
Traduit du Technik (de Moscou) par A. Gérard. 


DÉCOMPOSITION DE L'EAU A L'AIDE DE LA MACHINE 
ÉLECTRIQUE 


. Dans une récente Note, relative à l'action de l'électricité dans la formation de la grêle ' , 
j'ai dit que de nouvelles expériences faites avec soin seraient nécessaires pour reconnaltre 
si véritablement le mouvement électrique (étincelle, aigrette, etc.), pouvait déterminer le 
rapprochement de gouttes d'eau extrafroides (c’est-à-dire refroidies au-dessous de la tem- 
pérature de congélation) comme l'avaient assuré Quinquet et Seiferheld. | 

La température atmosphérique actuelle se prêtant très peu à des essais de ce genre, 
j'ai alors pensé à substituer à l'eau extrafroide une solution extrasalurée (c'est-à-dire 
saturée au delà de ce que tolère normalement sa température) de swfate de soude. On sait 
qu'une telle solution ee cristallise rapidement quand elle est troublée de quelque façon que 
ce soit dans son équilibre moléculaire instable, et qu’elle ressemble dans ce cas à l'eau 
extrafroide qui à la moindre agitation se cristallise. Il est vrai que, d’après quelques physi- 
ciens, ces cristallisations n'ont lieu que par suite de l'introduction dans le liquide sursaturé 
ou eætrafroid d'une parcelle solide du corps cristallisable ; mais, d’autres observateurs sou- 
tiennent que pour produire la solidification, le contact d’un corps solide quelconque suffit, 
ou même une forte agitation, surtout moléculaire, qui puisse rompre l'équilibre incertain 
des parcelles encore liquides. En présence de ces arguments, il ne m'a pas paru hors de 
propos d'étudier comment la solution sursaturée de sulfate de soude se comporterait si elle 
était traversée par de fortes étincelles, le vent électrique ou des courants voltaïques. 

Dans ce but, je préparai dans un tube de verre une solution sursaturée à chaud de sul- 
fate de soude et je fermai ce tube avec un bouchon de liège recouvert de gomme laque par- 
faitement fondue, de façon à empêcher l'air de s'introduire dans le récipient. Auparavant, 
j'avais fait passer à travers le bouchon un tube de verre contenant un fil de platine qui se 
trouvait, sur une longueur de 14 centimètre environ, plongé dans la solution tandis que son 
autre extrémité sortant par le bouchon avec le tube était, au bout de quelques centimètres, 
terminée par un anneau bien poli ou par une petite boule. Le fil de platine avait été tout 
d’abord soudé au tube en fondant le verre aux deux bouts et en le rendant ainsi adhérent 
au métal, afin d'empêcher l'air extérieur de pénétrer dans la solution de sulfate en passant 
par l'espace libre qui existait entre les parois du tube et le fil. Le bouchon était encore tra- 
versé par un deuxième tube de verre, mais plus court, possédant un fil de platine soudé 
comme dans l'autre et terminé sous forme de petite boule ou de petit anneau à 1 centimètre 
environ au-dessus du niveau du liquide dans le récipient. A l'extérieur, ce fil sortant par le 
liège avait à peu près la même longueur que le précédent. Enfin, un dernier tube non capil- 
laire pénétrail encore par le liège dans le récipient, mais son orifice ne dépassait guère la 
surface intetne du bouchon. Ge tube sortait à l’extérieur d'un décimètre environ, il était 
ouvert aux deux bouts et possédait cette particularité que l'extrémité supérieure était ter- 


1 Voir Rev. intern. de l'Électricilé, tome V, p. 395: L'électrichté contribue-t-elle à la congélation de l'eau. 
quand celle-ci passe à l'état de gréle $ Par Govi. 
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minée en forme de cône très effilé. Les deux fils isolés de platine et le petit tube ouvert 
avant été fixés dans le bouchon, et le tube contenant le sulfate étant fermé par ce liège, on 
chauffait la solution sursatarée jusqu'à l'ébullition, puis on cachetait hermétiquement la 
pointe conique du petit tube de verre lorsqu'on voyait sortir avec force un jet de vapeur 
par cette pointe. Le tube étant fermé complètement, l'ébullition du liquide intérieur conti- 
nuait encore pendant longtemps malgré le refroidissement et cessait seulement quand ħa 
tension de la vapeur dans la partie vide du tube était équivalente à la force élastique de la 
vapeur qui, à celte température, aurait dû s'échapper du liquide. 

L'ébullition ayant cessé, il suffisait, pour la voir apparaître de nouveau, de refroidir la 
partie vide du tube, soit au moyen d'un fort courant d'air, soit en la mouillant avec de l’eau 
froide, avec de l'alcool ou avec de l’éther. | 

L'expérience étant arrivée à ce point, il me vint à l'idée d'examiner quel serait le 
résultat produit par une faible décharge électrique à travers le liquide. Je fis donc commu- 
niquer l'un des deux fils de platine du tube avec l'un des conducteurs d'une machine de 
Holtz pendant que l'autre était mis à la terre ou relié au second conducteur de la machine. 
L'électricité traversa immédiatement le liquide et se manifesta sous la forme d'une aigrette 
purpurine, à cause de la raréfaction de l'air intérieur du tube; en mème temps, l’ébullition 
qui n'existait plus avait reparu. 

IL n’était pas permis de supposer que l'élévation de la température due à la décharge 
électrique ait suffi pour produire ce phénomène, et il fallait ici en chercher la cause ailleurs. 

En examinant attentivement le fil de platine plongé dans la solution saline, je ne tardai 
pas à m'apercevoir qu'au fur et à mesure que les étincelles étaient fournies par la machine, 
il se couvrait de bulles gazeuses qui, en augmentant de volume, s’enlevaient rapidement à 
travers le liquide et en reñouvelaient l'ébullition. Je laissai refroidir le sulfate pendant plu- 
sieirs heures, je le plongeai même dans l'eau froide (pas excessiverffent froide cependant), 
et c'est seulement le jour suivant que je tentai de rouveau l'épreuve de la décharge élec- 
trique. Alors, l'ébullition ne se renouvela plus, mais à chaque décharge le fil de platine se 
couvrait de petites bulles gazeuses qui (en maintenant la machine en mouvement) se ren- 
daient à la surface du liquide, comme si ce dernier avait été sous l'influence électrolytique 
d'un courant voltaïque. En substituant à la machine de Holtz une grosse bouteille de Leyde, 
le développement gazeux était plus important à chaque décharge, et il devint très grand 
quand je remplaçai’ l'unique bouteille par une batterie de 20, fortement chargée. L'électri- 
cité des machines ordinaires agissait donc sur la solution sursaturée de sulfate de soude 
comme aurait pu le faire le courant d'une pile. Cependant, des expériences semblables 
ayant été répétées dans le même tube sur la même solution après avoir laissé pénétrer l'air 
extérieur en rompant la pointe du tube que l'on avait précédemment fermé hermétique- 
ment, on n'obtint plus rien avec la machine de Holtz seule, et à peine quelques rares 
petites bulles, presque invisibles, en déchargeant à travers le liquide la batterie entière. 

Pendant. ces expériences, soit quand l'intérieur du tube était presque vide au-dessus 
du liquide par suite de la condensation de la vapeur aqueuse contenue dans cet espace 
fermé, soit quand l'air extérieur y ayant pénétré exerçait librement sa pression sur la solu- 
tion sursaturée et froide, on n'eut jamais aucun commencement de cristallisation du sel de 
soude, malgré la succession rapide de fortes étincelles ou l'existence d'une aigrette élec- 
trique très vive et continuelle à la surface. Par contre, il suffisait d'introduire un petit 
grain presque invisible de sulfate de soude pour voir la solution se cristalliser immédiate- 
ment. | 

Il me paraît donc peu probable qu'un liquid? sursaturé (dans ce cas aussi se trouve 
l'eau extrafroide, puisqu'elle peut être considérée comme une solution plus que saturée de 
glace) puisse se cristalliser ou se solidifier sous l'action des étincelles électriques qui le 
frappent et le traversent ; mais je ne crois pas que les’ expériences faites jusqu'à présent 
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suffisent pour démontrer cette théorie, et je me propose de répéter ces essais à une 
époque plus favorable. 

Néanmoins, un fait curieux résulte de ces premièresexpériences, c'est que les machines 
électriques ordinaires décomposent. très visiblement, et même avec une certaine énergie, 
l'eau des solutions salines lorsque celles-ci sont soustraites à l’action de la pression atmos- 
phérique. | 

Pour mieux m'assurerde ce fait, assez intéressant par lui-mème, je plaçai un voltamètre 
_avec de l’eau acidulée sous la cloche de la machine pneumatique et je fis communiquer les 
deux fils de platine, l’un avec le conducteur positif, l'autre avec le négatifde la machine de 
Holtz et je vis qu’à mesure que la pression diminuait sous la cloche, le développement des 
bulles gazeuses sur les fils apparaissait tout d’abord puis allait croissant continuellement, 
tandis qu’au commencement del'opération on n’apercevait, tout au moins à l'œil nu, aucune 
trace de gaz. Le vide le plus parfait étant obtenu (vide qui ne put jamais être très parfait 
à cause de la haute température extérieure (22°), et aussi de la vapeur aqueuse qui se 
répandait immédiatement dans le récipient avec une force élastique de 20 millimètres) le 
développement des bulles sur les électrodes devenait presque continuel, car il s’affaiblis- 
sait pendant le court intervalle qui séparait deux étincelles successives, et l’on distinguait 
très bien l’électrode négative de l'électrode positive par suite du dégagement plus abondant sur 
Ja première de bulles formées parl’ hydrogène. A vec la batterie, l'expérience marchait à mer- 
veille et le développement gazeux était tel qu'il pouvait être parfaitementcomparéàtout autre 
fourni par des piles. Il est vrai cependant que celte grande activité chimique est plutôt appa- 
rente que réelle et que la quantité de gaz qui se dégage sur les électrodes se réduit à bien peu de 
chose puisque son abondance dans le cas présent résulte tout simplement d’une très grande 
dilatation causée par le défaut de ‘pression. Néanmoins, cette expérience fait connaître la 
manière de montrer dans une école et avec des moyens très simples l’action chimique de 
l'électricité ordinaire, et c'est pour cette raison que j'ai cru utile de la décrire dans cet 
article, afin que les personnes qu'elle peut intéresser puissent en bénéficier. 

Cependant, dans ce genre d'expériences, les deux gazne sont pas toujoursséparés sur les 
deux électrodes, car quand une très haute température est produite par le passage du 
mouvement électrique du fil de platine au liquide (et dans ce cas on aperçoit dans l'obscurité 
une étincelle entre le liquide et le platine), la décomposition du liquidé se fait alors sous 
l'action de la chaleur (comme dans les célèbres expériences de Grove)*et les deux gaz qui 
sont produits par la décomposition de l’eau se présentent réunis sur chacune des électrodes. 
Il est même assez difficile (si toutefois il n'est pas impossible) d'obtenir les deux gaz dé- 
pourvus de tout mélange détonant, de quelque manière que l'on procède dans ces 
expériences pour les isoler ou pour les recueillir ; mais en employant les batteries et en 
- plaçant le voltamètre dans le vide, la différence entre le volume de l'hydrogène et celui de 
l'oxygène développés sur les deux électrodes est toujours très frappante et plus que 
suffisante pour faire distinguer ces deux gaz par les personnes les moins exercées. 

La bobine de Ruhmkorff aussi donne naissance à de fortes quantités de gaz lorsque 
l'eau soumise à l’action électrique est soustraite à la pression atmosphérique, mais dans ce 
cas encore on ne peut obtenir d’une manière plus sensible la séparation de l’hydrogène de 
l'oxygène. 

En remplaçant les solutions salines ou l’eau acidulée par de l’eau pure, on ne constate 
plus un dégagement visible de gaz à moins cependant que l'on ait recours à des machines 
à grands plateaux ou à des batteries possédant une très grande capacité. 

| G. Govi. 
. Traduit de la Rivista seientifico-indusiriale par F. SILVEBTRE. 
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NOUVEAUX APPAREILS D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
DE WOOD 


M. J.-J. Wood, électricien de l’ « American Electrical Manufacturing Company », s'est 
beaucoup préoccupé dans ces derniers temps de simplifier les appareils qui portent son 
nom et d'en augmenter le rendement ; il est arrivé à produire plusieurs types nouveaux qui 
présentent des particularités intéressantes. 

L'éclairage électrique des rues nécessite l'emploi d’une colonne convenable, distribuant 
également de tous côtés des carrefours la lumière de la lampe qui y est suspendue, résultat 
auquel on -n'arrive pas avec une lampe 
montée directement au sommet du poteau. 

La disposition, imaginée à cet effet par 
M. Wood, a eu principalement pour objet 
- de faciliter le travail du surveillant des 
lampes et de diminuer le temps nécessaire 
pour atteindre ces dernières. La figure 1 
représente le système adopté. Un bras ho- 
rizontal est soutenu par deux arcs-boutants 
et peut pivoter autour d'un point situé près 
de son milieu, de sorte qu'on peut l'amener 
dans une position verticale au moyen de 
la tige et de la poignée adaptées à l’extré- 
mité voisine du poteau. Le poids de la 
lampe est suffisant pour donner à l'extré- 
mité antérieure du bras une position un 
peu au-dessous de l'horizontale, le dépla- 
cement du bras étant limité par un arrêt 
fixé au poteau. La lampe est suspendue à 
un crochet attaché à. un chariot glissant | 
sur une tige métallique adaptée au bras ` 
horizontal. Le surveillant mon- 
te sur les échelons du poteau, 
puis il tire la poignée, le cha- 
riot qui porte la lampe setrou- 
vant alors sur un plan incliné, 
descend avec cetle dernière et 
sarrête près de la colonne. 
Dans cette position l’ouvrier a 
toute facilité pour examiner la 
lampe et changer les charbons. 
Lorsqu'il a terminé son travail, 
il repousse la tige métallique et 
la lampe reprend sa première place. 

Il est évident qu'une inclinaison d'un très petit angle mettra la lampe en mouvement 
dans un sens quelconque; il faut donc éviter d’exagérer cet angle, sans quoi la vitesse prise 
Pourrait avoir des conséquences fâcheuses lorsque la lampe arrive au terme de sa course. 

Pour prévenir ces accidents, M. Wood a imaginé une disposition très ingénieuse qui 
empêche la vitesse de la lampe de dépasser certaines limites (fig. 2). Le crochet auquel la 
lampe est suspendue est muni d’un système qui, dans certaines conditions, agit comme un 


Fig. 1 et 2. 
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frein sur les roues du chariot. Lorsque le bras est dans une position horizontale, le crochet 
est vertical et le frein aa'bb' ne touche pasles roues. Une inclinaison très faible comme celle 
du diagramme suffisante cependant pour déplacer la lampe, met le frein presque au contact. 
Si l'angle d'’inclinaison devient plus grand, le frein vient toucher les roues, d’un côté en 
aa’, de l’autre en bb’, de sorte que la lampe ne peut prendre une vitesse trop grande dans 
le cas où le surveillant n’apporterait pas assez de soin à son maniement. 

Le crochet de suspension de la lampe pivote autour d'une goupille de diamètre plus 
faible que l'ouverture qu'elle traverse. Il n'y a donc pas de frottement à cet endroit et le 
frein ne fonctionne que dans les conditions pour lesquelles il a été établi. 

Il y a lieu de remarquer que le bras pivote autour d'un point situé à quelque distance de 
son centre, de sorte que le bras de levier extérieur est le pius long. Lorsque le surveillant 
veut attirer la lampe à lui, il exerce ainsi facilement un effort de haut en bas d'environ 
50 livres. Mais lorsqu'il veut la renvoyer à sa position ordinaire, il est aidé parl’augmenta- 
tion de poids produite par le plus long bras de levier et il lui suffit de faire une poussée de 
30 livres de bas en haut pour que la lampe se dirige vers l'extrémité antérieure du balan- 
cier. 


Les demandes de projecteurs et d'éclairage en avant ont amené M. Wood à s'occuper 
spécialement de ces questions et à construire un type de lampe et de projecteur qui pos- 
sède d'excellentes dispositions. | 

La figure 3 représente le projecteur complet, la figure 4 la lampe à réflecteur qui en fait 
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partie. La lampe est construite de manière que le charbon supérieur recoive une quantité 
d'électricité double de celle qui arrive au charbon inférieur, de manière à maintenir l'arc 
toujours au même point. À l'aide d’une tige horizontale et d’une manivelle, on peut éle- 
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ver la lampe jusqu'au foyer, tandis qu'une fente pratiquée à la base permet de la déplacer 
horizontalement dans tous les sens de manière à l'amener parfaitement au foyer du réflec- 
teur. La lampe est entièrement renfermée à l'intérieur du projecteur et ainsi mise à l'abri 
. de toute cause de dérangement. Il n’est pas nécessaire d'ouvrir le tambour du projecteur 
pour régler la position du foyer. Une tige, reliée par un joint universel à celle dont il a été 
question ci-dessus, traverse le fambour et permet d'élever ou d'abaisser la lampe à volonté. 
Une des dispositions nouvelles est celle qui permet d'amener l'arc exactement au foyer du 
réflecteur et de l'y maintenir. A cet effet, on a percé sur le côté du réflecteur, exactement 
en face du foyer, un petit trou vis-à-vis d'un des tourillons creux qui soutiennent le tam- 
bour; l'extrémité extérieure d’un de ces tourillons étant fermée par un opercule en verre 
craquelé. Lorsque l'arc est au foyer du réflecteur, son image se voit sur le verre craquelé et 
on peut suivre très facilement le moindre de ses déplacements, et, par conséquent, main- 
tenir l'arc au foyer. Le tambour est disposé de manière que la ventilation y soit complète 
et que l'appareil sbit à l'abri des variations atmosphériques. Le réflecteur peut être dirigé 
dans tous les sens : le mouvement dans un plan vertical est réglé par la manivelle située 
sur la gauche et se fait dans un plan horizontal autour du socle sur lequel l'appareil est 
monté. Le tout est en parfait équilibre de manière à amener le projecteur dans la position 
voulue au moyen de la plus légère pression. Un poids disposé à l'intérieur du tambou 
amène son centre au-dessous du centre de gravité de suspension, de sorte que le tambour, 
abandonné à lui-même,prend une position horizontale, le jeu des tourillons étant très facile. 

Les fils du circuit de la lampe passent au centre de la plaque tournante, montent le 
long de l'un des supports et arrivent à la lampe de l’un des tourillons creux. Pour éviter de 
tordre les fils à mesure que l'on tourne le projecteur, on a adapté un arrêt qui empêche 
l'appareil de faire plus d'un demi-tour dans chaque sens. 

ll en est de mème du tambour de la lampe que l’on peut déplacer verticalement de 
360 degrés, mais par moitié seulement dans chaque sens. Le commutateur servant à allu- 
mer ou à éteindre la lampe se ‘trouve au-devant du socle, de manière que les fils du circuit 
soient hors de portée de l'opérateur qui se place à l'arrière du projecteur. 

M. Wood a imaginé un appareil analogue pour les lanternes des vapeurs et des loco- 
motives; il est disposé de manière à pouvoir permettre de toucher à l’intérieur de la lampe, 
dont la face postérieure est généralement à proximité de la cheminée et inaccessible. | 

Traduit de Electrical World par A. GÉRARD. 


SUR LA RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE CONSIDÉRÉE COMME 
SIGNE CLINIQUE 


Nous avons, en 1878, adressé à la Société de biologie une note sur la résistance élec- 
trique des tissus (Gazette médicale, 1879). Le fait de la résistance plus grande des régions 
affectées d'anesthésie chez les hystériques y était signalé pour la première fois et la conclu- 
sion générale était que la résistance pouvait fournir un élément de diagnostic dans les ma- 
ladies. A cette époque, lointaine eu égard à la rapide diffusion des notions électriques, les 
unités de l'Association britannique n'étaient pas encore adoptées, les électrothérapeutes 
n’employaient pas tous le galvanomètre, et encore cet instrument ne servait-il guère que 
comme galvanoscope. Quant à la résistance du corps, elle était simplement attribuée à la 
présence de l'épiderme et ses variations aux différentes conditions de cette couche. Des 
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recherches expérimentales sur ce sujet auraient alors excité peu d'intérêt, et nous ne 
jugeâmes pas à propos de publier le détail des nôtres. 

Depuis lors, plusieurs observateurs se sont occupés de la question; d'autre part, M. Char- 
cot, en mentionnant dans une de ses lecons quelques-uns de nos résultats, a appelé sur eux . 
l'attention et aussi la critique. Le moment nous semble, donc opportun pour dire quelques 
mots de nos premières observations et de leurs conséquences pratiques. 

Ces premières recherches avaient porté sur l'augmentation de la résistance du côté 
insensible dans l’hémianesthésie hystérique. Nous avions constaté que cetle augmentation 
se transportait du côté opposé lorsque, par un des moyens connus, on produisait le trans- | 
fert. Ce seul fait aulorisait à mettre au second plan l'influence de l'épiderme, car ses pro- 
priétés physiques n'étaient modifiées en rien par l'expérience, et à chercher la cause prin- 
cipale des variations de la résistance dans le réseau sanguin superficiel. 

Notre procédé consistait à comparer les indications galvanométriques par un même 
nombre d’éléments et pour une même durée de courant. Nous obtenions la mesure en unités 
pratiques au moyen de la méthode de substitution, c’est-à-dire que nous remplacions dans 
le circuit le corps de la malade par un rhéostat à fiches en débouchant les résistances 
nécessaires pour donner au courant la même intensité que lorsqu'il traversait Île 
corps !. 

Avant d'aller plus loin, il convient de justifier notre procédé d'appréciation de la résis- 
tance et pour cela de préciser les conditions où se trouve cette propriété physique dans le 
corps humain et en général dans un corps vivant. D'abord, on comprend qu'il ne peut 
être question de mesurer la résistance du corps comme “celle d’un conducteur métallique. 
En premier lieu, le corps humain est un assemblage d’électrolytes, c'est-à-dire de subs- 
tances décomposables par le :courant, et, par suite, de résistance éminemment instable, 
première difficulté qui déjà embarrasse les physiciens ; d'autre part, il est vivant, et le 
passage de l'électricité détermine dans sa masse des réactions physiologiques, et, par 
suite, des changements incessants dans sa constitution physique. La résistance du corps 
vivant est donc, à un double titre, fonction du courant. En particulier, nous avons, dès 
le principe, constaté ces deux faits, qui font la difficulté principale de cés recherches et 
_ qui ont été observés indépendamment depuis, par M. Estorc (Arch. de Neurol., 1882), 
et M. Dubois (Revue intern. d'élect., 1887) : 1° La résistance du corps humain varie avec 
la durée du courant ; 2° elle varie avec la force électromotrice qui produit ce courant. 

Venons à l'expérience et observons ce qui se passe lorsqu'on applique les électrodes 
d'une pile de dix éléments, par exemple, sur deux points quelconques de la peau. L'aiguille 
du galvanomètre abandonne le zéro et se meut sur le cadran, indiquant des intensités 
croissantes du courant. Puis sa vitesse se ralentit et il vient un moment, après un temps 
variable entre 2 et 10 ou 12 minutes, où elle parait s'arrêter. Le courant a pris alors son 
régime stable. La question est maintenant celle-ci : laquelle de toutes ces intensités succes- 
sives convient-il de prendre comme correspondant à la résistance électrique du sujet? 
À priori, on serait tenté de choisir la dernière, celle qui paraît constante. Il est facile 
pourtant de voir qu'elle n’a, en réalité, ni importance, ni signification pratique. D'abord 
nous avons vu que par elle-mémg elle n’est encore que relative, puisque nous savons 
qu'elle eût été très différente avec un nombre d’éléments différent. Mais eût-elle même une 
valeur absolue, nous n’en saurions rien conclure, puisque nous ne connaissons pas le trajet - 
qu'a suivi le courant dans la masse hétérogène du corps. Et à supposer même que nous le 
connaissions dans tous ses éléments, nature, longueur et section, la seule inférence possible 


1 Déjà nous tenions compte de la cause d'erreur provenant de la polarisation des électrodes et après quel- 
ques essais nous avions adopté précisément le modéle adopté plus tard indépendamment par M. Gartner, à ` 
savoir une plaque de zinc quadrangulaire de dimensions connues, montée sur un manche et simplement re- 
couverte d'uu coussinet de papier à fltre imbibé de solution saturée de sulfate de zinc. Ces électrodes figuraient 
dans notre vitrine à l'exposition de 1881. 
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serait relalive à la résistance spécifique des liquides ou tissus composant le trajet. Or, on 
obliendrait bien plus exactement ce résultat en faisant la mesure directement dans des: 
tubes au moyen des méthodes de laboratoire et notamment celle de Lippmann pour les 
électrolytes. C'est donc dans le régime variable du courant que nous devons évaluer la ré- 
sistance. La raison en est évidente. Il ne s'agit pas pour nous d'un problème de pure phy- 
sique. Les réactions physiologiques qui sont la principale cause des variations et qu'il fau- 
drait éliminer dans ce cas, sont, au contraire, l'intérêt en mème temps que la difficulté du 
sujet. La manière la plus complète serait certainement de représenter par une courbe les 
intensités successives du courant. Cette courbe pourrait être tracée par points, ou mieux 
encore l'enregistrer directement au moyen d'une disposition spéciale. Nous indiquons plus 
loin un procédé qui pourrait être pratique. Mais le moment n'est pas encore venu où le 
tracé de'la résistahce sera aussi usuel que ceux du pouls ou de la température. Nous nous 
sommes donc borné à noter l'intensité à un moment donné et pour un nombre déterminé 
d'éléments. Lorsqu'on répète l'expérience sur différents sujets, on constate que la manière 
dont se fait l'augmentation progressive d'intensité du courant présente des variétés indivi- 
duelles très tranchées, au point de vue surtout de la rapidité. Or, lorsque après 60 secondes, 
par exemple, le courant a atteint une valeur de quinze dix-millièmes chez un sujet et une 
de cent chez un autre, nous disons que le premier a une résistance plus grande que le 
second. Cela est rigoureusement exact pour le moment considéré et cela est encore vrai, 
même si, après l’établissement du régime stable, la valeur de l'intensité était la même chez 
les deux sujets ; car, à compter du commencement de l'expérience, il aura toujours passé 
moins d'électricité chez le premier que chez le second. 

Nous le répétons avec insistance, ce que nous cherchons dans ces évaluations de résis- 
tance, ce n'est pas une notion sur les propriétés physiques des parties constituantes de l'or- 
ganisme ; mais la réaction physiologique (indéterminée si l'on veut), par laquelle ces parties 
répondent au passage du couraut. Nous indiquons, en conséquence, la résistance d’un ma- 
lade ou d’une partie de son corps, en notant l'intensité produite en un temps donné, par un 
nombre d'éléments donné, ce qui permet des comparaisons faciles. 

Le désir d'apporter à ces comparaisons une précision plus grande nous avait conduit à 
chercher un procédé commode d'évaluer la résistance en unités électriques. Les deux dif- 
ficultés mentionnées plus haut nous parurent insurmontables, malgré les diverses disposi- 
tions que nous donnâmes au pont de Wheatstone, en vue surtout de l'ajustement rapide des 
résistances. Ces détails techniques rétrospectifs n ‘offrent plus d'intérêt. D'autres auteurs, 
entrés plus tard dans la même voie, ne paraissent pas avoir été plus heureux. Le professeur 
Jolly, de Strasbourg, a publié, en 1883, un mémoire sur la résistance du corps. Il a trouvé 
des chiffres énormes, des trois ou quatre cent mille ohms. Une de ses expériences où il 
était assisté de deux physiciens distingués, montre bien la difficulté de ces recherches. On 
trouva dans une certaine position des électrodes quelques centaines de mille ohms pour le 
courant galvanique et sept mille seulement pour le courant faradique (le téléphone faisant 
office de galvanoscope). Nous nous expliquerons facilement cette discordance en nous rap- 
pelant la force électromotrice très supérieure du courant faradique. A la même époque, 
M. Gartner, par une méthode différente, obtenait des chiffres en moyenne dix fois moindres, 
et il constatait quelques résultats d’ apparence paradoxale, par exemple la résistance moindre 
à la plante des pieds et à la paume des mains. 

Plus tard (voy. Progrès médical, 1886), nous avons indiqué un Sc qui nous paraît 
résoudre la questien de la mesure facile en unités absolues. Avant d'en parler, nous devons 
faire connaître quelques particularités présentées par la résistance dans différents états mor- 
bides. Prenons seulement les cas extrêmes. Nous avons déjà mentionné la valeur considé- 
rable de la résistance dans l'anesthésie hystérique. Faitimportant, cette augmentation existe 
aussi chez les hystériques ou du moins chez la plupart, même quand l’anesthésie n'est pas 
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actuellement présente. D’ où l'utilité de ce signe a s’agit de décider la nature hy sté- 
rique d'une affection locale. 

Dans la paralysie spinale, lorsqu’elle n'est pas très ancienne, le membre atteint offre 
aussi une augmentation très considérable de la résistance. Si l'affection est ancienne, le 
membre peut présenter une apparence d’asphyxie locale, ou de stase veineuse et la résis- 
tance est diminuée. Ce signe peut servir et nous a servi en effet à déterminer l'origine spi- 
nale d'une monoplégie. | 

Au contraire, la résistance se montre extrêmement diminuée dans la maladie de Base- 
dow. Elle est alors le quart ou le cinquième et même moins de celle observée dans les mêmes 
conditions sur un individu sain. Et cette diminution existe au même degré dans les cas 
frustes. Ce signe nous a paru très utile dans beaucoup de circonstances, celle par exemple 
où une femme présente avec quelques troubles nerveux un certain xonffement thyroïdien, 
combinaison qui n’est pas rare et où le diagnostic est indispensable. Ce signe, de même que 
tous ceux de la maladie de Basedow, est parfois très persistant, mais comiue eux aussi il 
peut se modifier rapidement sous l'influence du traitement électrique. La faible résistance 
dans cette maladie n'est pas partioulière à telle ou telle région du corps. 

Elle nous a paru expliquer l'intolérance toute spéciale des malades de cette catégorie 
pour l'électrisation statique. En effet, et c'est là une circonstance qui n'a pas encore été 
prise en considération, la personne placée dans le champ électrique prend une charge d'au- 
tant plus grande que sa résistance est plus faible. Un malade de Basedow assis sur le tabou- 
ret électrique à côté d’autres malades, s’y trouve donc électrisé trois ou quatre fois plus 
énergiquement que ceux-ci, et l’on conçoit les effets d'excitation qui en résultent, sans qu'il 
soit besoin d'invoquer l'état nerveux spécial. Cet état nerveux n'empêche pas d’ailleurs la 
tolérance lorsque la résistance se’trouve élevée par suite de la complication dont il va être 
question. La même considération explique encore le fait inverse, que dans le traitement de 
l'hystérie par la franklinisation il faut souvent recourir à des machines puissantes et à des 
séances prolongées. 

Une très bonne habitude, propre à éviter des tâtonnements au début du traitement 
électro-statique, serait de constater préalablement la résistance des malades. 

On vient de voir que la résistance est très élevée dans l’hystérie, très basse dans le goitre 
exophtalmique. Il y a donc lieu de se demander comment elle se comporte lorsque les deux 
maladies se rencontrent chez le même sujet. Nous avons observé plusieurs cas de ce genre. 
En voici deux très nets : 4° jeune fille de dix-sept ans; hystéro-épilepsie ; maladie de Ba- 
sedow type, pas d'anesthésie; résistance très diminuée; 2° jeune fille de vingt ans; mêmes 
conditions; hémianesthésie, résistance très augmentée, même du côté sensible. Il résulterait 
de l'ensemble de nos observations que la résistance suit la loi de l'affection prédominante, 

Jusqu'à présent nous n'avons parlé que de la coïncidence de l'augmentation ou de la 
diminution de la résistance avec certaines affections. La valeur de cette coïncidence est in- 
dépendante de l'interprétation physiologique dont elle peut être susceptible. Celle-ci se pré- 
sente d'elle-même avec assez de vraisemblance. Les parties les plus conductrices de notre 
organisme sont les liquides. Lorsque l'on constate que la résistance d'une région est dimi- 
nuée, comparativement à celle de la région homologue, on est donc en droit de conclure 
qu'elle renferme plus de liquides. Mais ces liquides peuvent être soit le sang contenu dans 
les vaisseaux, soit une accumulation séreuse sous forme de collection ou d'infiltration. Dans 
ce dernier cas, le passage du courant ne modifie pas sensiblement état des choses et le 
régime stable est rapidement atteint. Dans le premier cas, qui est de beaucoup le plus fré- 
quent, la rapidité avec laquelle augmente l'intensité du courant (ou diminue la résistance) 
nous a paru être en rapport avec la tonicité vasculaire. La résistance électrique serait donc 
le réactif (et le meilleur) de l'état du système vaso-moteur. Telle serait, suivant nous, la 
raison des modes divers de la résistance dans les états morbides mentionnés plus haut. L'ex- 
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ploration de la résistance électrique ne doit d’ailleurs pas être réservée pour les cas extrêmes : 
que nous avons cités. Elle peut être utile dans une foule de cas parce qu'elle fournit des 
indications de même nature, mais bien plus délicates, que la raie méningitique ou la faci- 
lité de réaction à la douche. Nous y voyons un nouveau moyen de déceler certaines idio- 
syncrasies (congestives, par exemple) et de préjuger de certaines susceptibilités pour les 
agents toxiques ou médicamenteux. 


Mesures de la résistance à un moment quelconque en unités absolues. — L'utilisation de 
ces données serait à la fois plus facile et plus sûre si, au lieu d'être simplement comparative, 
l'évaluation de la résistance pouvait se faire en unité électrique.Ce problème nous avait arrêté 
autrefois ; il nous paraît résolu par un: disposition que nous avons indiquée l'an dernier 
(Prog. méd., 1886). Mais comme nous n’en avons parlé que d’une façon incidente à propos 
du dosage en électrothérapie, il est nécessaire d'y revenir avec quelques détails. En géné- 
ral, la détermination d’une résistance serait une chose très simple si on connaissait exacte- 
ment la force électromotrice du courant. Le galvanomètre donnant l'intensité, i) suffirait 
de prendre le quotient de ces deux valeurs suivant la formule de Ohm. Or avec les appa- 
reils usuels d'’électrothérapie on ne connaît pas la force électromotrice. Tout au plus peut- 
on la supposer d'après le nombre et la nature des éléments. Si on emploie des Daniell on 
‘admettra que dix éléments représentent à très peu près 10 volts; si ce sont des Leclanché,dix 
éléments équivaudront à un peu plus de 14 volts. Mais c’est là une supposition gratuite; 
rien ne garantit que chacun des éléments possède effectivement sa force électromotrice no- 
minale. Une évaluation de la résistance au moyen de ces données ne peut être qu’une ap- 
proximation très incertaine. Il en serait tout autrement s’il existait un moyen commode de 
mesurer à tout instant la force électromotrice de la pile. Nous avions d'abord songé à em- 
ployer un voltmètre en mème temps que le galvanomètre; mais le désir de ne pas charger la 
table d’électrothérapie d'un nouvel instrument nous a fait préférer la combinaison suivante : 
Je galvanomètre (système Deprez-d’Arsonval, vertical, apériodique, divisé en deux cents 
dix millièmes d'ampère) peut servir à volonté de voltmètre, deux divisions correspondant 
à i volt. Pour cela les communications sont établies de telle façon que l'instrument est 
dans le circuit lorsqu'il doit marquer l'intensité et en dérivation pour indiquer les volts. 
Dans ce dernier cas des résistances additionnelles se trouvent introduites. Ces communica- 
lions se font au moyen d'un commutateur qui présente trois leviers. En abaïissant le premier 
on net Le galvanomètre dans le circuit; en abaissant le second on le met en dérivation sur 
les pôles de la pile formée par le nombre d'éléments employés; avec le troisième la dériva- 
tion est prise aux bornes de la table, c’est-à-dire aux électrodes qui en sont le prolongement. 
On a, de cette façon, d’abord l'intensité et ensuite à volonté la force électromotrice aux 
extrémités de la pile ou aux électrodes. C’est celte dernière qui doit servir pour la mesure 
de la résistance. Non seulement on n’a pas à se préoccuper de la polarisation des électrodes 
mais on en a la mesure exacte en comparant les deux forces éfectromotrices. Celle de la 
pile devenant supérieure d'autant plus que le courant a été fort ou a duré de temps. 

Quelques chiffres feront comprendre le procédé. Nous venons de prendre la résistance 
dans un cas fruste de maladie de Basedow, chez une femme de trente-sept ans. Les électrodes 
en charbon recouvert de peau de chamois ont respectivement 6 et 4 centimètres de diamètre. 
La plus petite est placée sur le sternum au niveau du troisième cartilage costal; l’autre 
entre les épaules, immédiatement au-dessous de l'apophyse de la septième vertèbre cervi- 
cale. Courant de dix Leclanché, électrode sternale positive. Le temps est compté à l'aide 
de la montre chronographe, à partir du moment où on a établi le courant. A la fin des 
soixantes secondes, l'aiguille du galvanomètre, par une marche presque uniforme, a atteint 
la 120° division du cadran et indique par conséquent une intensité de 120 dix-millièmes 
d'ampère. A ce moment précis, on abaisse celui des deux leviers du voltmètre qui indique 
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la force électromotrice aux électrodes; l'aiguille marque 14 volts. On obtient donc la valeur 
en ohms de la résistance à cet instant, en divisant 14 par 120/10000°, ce qui, en chiffres 
ronds, donne 1166. Cette résistance doit être diminuée de celle des électrodes, qui n'est pas 
négligeable dans ce cas. Celle-ci a été trouvée (antérieurement) de 220 ohms; restent donc 
946 ohms pour la résistance de la portion du corps interposée aux électrodes. Pour être tout 
à fait exact, il conviendrait de soustraire aussi la résistance intérieure de la pile, soit, dans 
cet exemple, une quinzaine d'ohms (notons, en passant, que cette résistance peut être me- 
surée par l’appareil même). On peut, sans scrupule, omettre cette dernière correction. Elle 
ne serait pourtant pas indifférente s’il s'agissait d'éléments beaucoup plus résistants, tels 
que les Siemens. A plus forte raison n'a-t-on pas à s'occuper de la résistance des fils de 
cuivre du circuit. La force électromotrice, mesurée au moyen de l'autre tevier, aux pôles 
de la pile, est de 14,5 volts. Les 5/10 en plus représentent la polarisation des électrodes. 
Celle-ci est, en général, beaucoup plus élevée ; mais nous ne donnonsces chiffres que comme 
exemple d'application et non comme données expérimentales. Toutes ces déterminations se 
font en quelques secondes, dans le cours même d’une séance de traitement et avec l'appa- 
reil qui sert au traitement, c'est-à-dire que la table d'électrothérapie, ainsi modifiée, permet 
de faire, avec une exactitude au moins égale et une facilité beaucoup plus grande, les re- 
cherches qui, sans elle, exigeraient les manipulations lentes et compliquées des rhéostats et 
du pont. En un mot, elle met aux mains du clinicien des moyens d'exploration jusqu’à pré- 
sent réservés au physicien ‘. Nous omettons à dessein d'insister sur les causes d'erreur et 
sur les précautions à prendre pour les éviter. Celles-ci sont élémentaires et ne sont pars, 
d’ailleurs, particulières à ce genre de recherches. 

Résistance de l'épiderme. — C'est une opinion admise à peu près généralement en 
électrothérapie, que le siège principal de la résistance, et, par suite, de ses variations, est 
dans l'épiderme. Prétendre a priori que le rôle de l'épiderme, à ce point de vue, est nul, 
serait tomber dans une autre exagération. Il faut donc examiner la question. Le fait men- 
tionné au commencement de cet article, du déplacement de l'excès de résistance qui accom- 
pagne l’anesthésie chez les hyslériques, est déjà suffisamment significatif. Voici une.autre 
démonstration qui a l'avantage de pouvoir être faite sur tous les sujets. Nous l'avons indi- 
quée dans une de nos conférences à la Salpêtrière, dans le semestre 1883-84. On applique 
une électrode sur la face palmaire de l'avant-bras droit ; l’autre sur la face dorsale de l'avant- 
bras gauche et on note l'intensité d'un courant de dix éléments au bout d'une minute, soit 
35 dix-millièmes. On recommence en plaçant l'électrode de l’avant-bras droit sur la face 
dorsale et celle de l’avant-bras gauche sur la face palmaire. L'intensité est la même que 
précédemment. Ensuite on p'ace les deux électrodes en regard sur le même avant-bras : 
l'un sur la face dorsale, l’autre sur la face palmaire en ayant soin de ne pas les mettre sur 
les endroits qui ont servi aux applications précédentes. Dans cette disposition, les couches 
épidermiques sont les mêmes; il n’y a de changé que le trajet interpolaire. Il est beaucoup 
plus court; la résistance devrait donc être diminuée et l'intensité plus considérable. Au con- 
traire, la résistance est plus grande, car le courant est de 27/10000 seulement (chiffres 
observés). L'explication est facile, mais il ne faut pas la chercher dans l'épiderme dont Ja 


1 Nous avons parlé d'un moyen d'obtenir directement la représentation par une courbe de la marche de l'ai- 
guille du galvanomètre pendant une période donuée. L'inscription directe par la pointe de l'aiguille sur uns” 
surface recouverte de noir de fumée ne serait pas satisfaisante à cause du frottement, si léger qu'il pil ètre. 
Nous nous proposons d'essayer la disposition suivante qui très probablement n'est pas inédite, bien que nous 
n'ayons pas de souvenir à ce sujel. Derrière le cadran vertical se déplace par un mouvement d'horlogerie une 
plaque métallique enduite d'une couche légère d'amidon ioduré. L'aiguille déborde le cadran et se recourbe 
pour présenter sa pointe à une certaine distance, soit 3 millimètres de la plaque. Celle-ci, montée sur un cadre 
isolant ,est mise en communication avec le pôle négatif d'une très petite machine de Voss ou de Winshurst (nous 
en possédons une dent les plateaux ont 45 centimètres de diamètre et qui conviendrait parfaitement) Pour 
prendre le tracé.on lâche le ressort d'horloge et on tourne la manivelle de la machine. 1t se produit par induction 
à la pointe de l'aiguille une aigrette positive dont l'action ozonisante réduit l’iode en laissant vne trace brune. 

Ce moyen nous paraît préférable à ceux qu'il serait facile d'emprunter à la photographie. 
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somme de résistance était la même dans les trois expériences; seulement dans les deux pre- 
mières, le courant parcourait les membres dans le sens de leur longueur et les vaisseaux 
lui livraient aisément passage. Dans la troisième, le trajet, bien que très coyrt, était aussi 
très résistant, en raison de l’absence-de colonnes liquides continues dans le sens transversal !. 

On peut citer, dans le même ordre d'idées, la résistance moindre trouvée par M. Gartner 
à la plante des pieds et à la paume des mains, où cependant, il est inutile de le faire remar- 
quer, la couche épidermique a son maximum d'épaisseur. 

Notre conclusion sur ce point est que la résistance d'une région dépend surtout, sinon 
exclusivement, de la constitution des couches sous-jacentes à l’épiderme. C'est exactement 
l'inverse de l'opinion de la plupart des électrothérapeutes et notamment de M. Erb. 


Réponse à quelques critiques. — La diminution de la résistance électrique dans la 


maladie de Basedow a été confirmée par plusieurs observateurs, parmi lesquels MM. La 


Seta (de Palerme) et Silva (de Turin). Une polémique s'est même engagée entre eux sur la 
meilleure méthode à suivre pour constater ce signe. MM. le professeur Eulenburg et Martius 
(de Berlin), au contraire, ont élevé quelques objections qui méritent de nous arrêter un 


. instant. r 


I. L'article de M. Eulenburg, (communication originale au Centralblatt de Erlenmeyer, 
1% septembre 1887) est d'une contexture curieuse. L'auteur y expose avec une sincérité 
absolue la contradiction qui éclate à chaque instant entre ses opinions préconçues et ses 
constatations d'observateur consciencieux — Première objection : Ainsi, a priori, il ne croit 
pas à la réalité du fait que nous avons avancé ; cependant il l'a constaté quatre fois sur cinq. 
Dans la courte réponse que nous avons adressée directement au Centralblatt, nous faisons 
remarquer que cette fréquence est déjà respectable et même supérieure à celle des autres 
signes, surtout de celui de Græfe. Et nous allons plus loin : il nous paraît extrêmement 
probable que son cinquième cas, celui qui fait exception, est un exemple de cette combi- 
naison de l’hystérie et de la maladie de Basedow, dont il est question plus haut. C'est un 
garçon de dix-sept ans, dont la maladie, suivant M. Eulenburg, diffère un peu de celle des 
quatre autres malades. Début subit à l’occasion d'un incendie. 

Deuxième objection : La résistance électrique est une propriété essentiellement fluc- 
tuaute et variable ; cependant il l’a mesurée tous les jours pendant un mois chez un certain 
nombre d'individus, et il l’a trouvée sensiblement constante. 

Troisième objection : La résistance électrique dépend d’une foule de conditions va- 
riables, dont il est impossible de tenir compte ; cependant (ici nous citons textuellement ; 
les mots soulignés le sont par M. Eulenburg) la diminution de résistance dépend surtout 
de la dilatation et de la réplétion facile du réseau culane et peut-être aussi des vaisseau.c 
profonds, par suile d'une plus grande instabilité du système nerveux vasomoteur, qui se 
manifeste chez ces malades, par divers phénomènes, entre autres les taches cérébrales. 
Nous nous associons complètement à cette manière de voir de M. Eulenburg. Aussi. doit-il 
comprendre, puisque la résistance électrique est en connexion avec des phénomènes physio- 
logiques de cette importance, que nous attachions vn grand intérêt à son étude. 

Quatrième objection: La diminution de là résistance peut être occasionnée par l'imbi- 
bition de l’épiderme en raison des sueurs si fréquentes dans Ja maladie de Basedow. Cette 
objection est la seule à laquelle M. Eulenburg n'ait pas fourni lui-même la réponse ; mais 
l'omission est facile à réparer. L'influence de l'humidité de l'épiderme sur la résistance est 
encore une de ces notions qui ont cours dans les manuels u'électrothérapie, mais que nous 
n'avons jamais trouvées conformes à la réalilé. Que l'épiderme soit humecté préalablement 
par la sueur ou qu'il ie soit par le liquide de l’électrode, cela revient absolument au même. 


\ 


4 Si on ne se sert pas d'électrodes impolarisables, il est bon après chaque expérience de tenir les deux élec- 
trodes en contact pendant quelque temps pour faire disparaitre le courant seco2daire. 
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En fait, nous avons fait nos observations dans toutes les conditions d’épiderme possibles 
et nous avons expressément constaté des résistances très élevées dans des cas où la peau 
était baignée de sueur. Pour expliquer ce résultat en désaccord avec les idées reçues, nous 
avons admis que l'abaissement de température produit par l'évaporation cutanée provoquait 
le resserrement des petits vaisseaux du derme. D'ailleurs M. Lasker, de Vienne, a parfaite- 
ment démontré que l’imbibition de l'épiderme favorise le passage du courant, non en dimi- 
nuant la résistance, mais simplement en assurant-un meilleur contact avec l'électrode. 


Enfin M. Eulenburg remarque, sans du reste en faire l'objet d'une critique, que ses 


chiffres (obtenus sans doute par le procédé approximatif mentionné plus haut) sont supé- 
rieurs aux nôtres. La différence provient de ce que, malgré le soin qu'il y a pris, il ne s’est 
pas placé dans les mêmes conditions que nous. Il emploie dix éléments Siemens (type Daniell, 
au sulfate de cuivre) et nous dix Leclanché, c’est-à-dire une force électromatrice supérieure 
de moitié. Or on a vu que la résistance diminue beaucoup plus rapidement que n'aug- 
mente la force électromotrice. Nos résultats respectifs auraient été identiques si M. Eulen- 
burg avait employé quatorze ou quinze de ces éléments. 

En somme, les objections de M. Eulenburg se réduisent à une confirmation explicite de 
nos assertions. 

II. M. Martius, de Berlin, a consacré au même sujet un travail publié dans les Archives 
de psychiatrie. Nous ne l'avons pas sous les yeux; mais le même numéro du Centralblatt 
nous rend le service de condenser en quelques lignes (p. 528) les arguments qu'il nous op- 
pose. De mème que M. Eulenburg, qui le cite d'ailleurs, M. Martius reconnait le fait de la 
faible résistance dans la maladie de Basedow. A la rigueur cela suffit et nous pourrions nous 
en tenir là. Mais il ne croit pas que l'on puisse attacher de valeur à cette coïncidence, et cela 
pour deux raisons. 

La première est que l'on peut observer cette diminution de résistance en dehors de la 
maladie de Basedow et même chez quelques individus parfaitement sains, à peau délicate. 
D'accord. Mais d’abord cela ne prouve pas que cela soit chez ces individus un caractère né- 
gligeable et sans intérêt pratique ; ensuite nous n'avons jamais prétendu que la diminution 
de résistance seule pouvait suffire à caractériser la maladie de Basedow, pus plus, du reste, 
que l’exophtalmie seule, le goitre seul, ou la tachycardie seule. La diminution de résistance 
est un signe comme les autres et au même titre. Isolés, ils ne donnent qu’une présomption ; 
réunis, ils se corroborent mutuellement. 

La deuxième raison est que, la mesure de la résistance à un moment donné du régime 
variable, ne préjuge pas ce que peut être cette résistance après l'établissement du régime 
fixe. Ceci est tout à fait en dehors de la question qui était simplement si, oui ou non, à ce 
moment donné, la résistance est moindre dans la maladie de Basedow que dans la généra- 
lité des autres cas, ce qui n'est pas contesté. En d'autres termes, la question n’est pas de 
savoir si la résistance mesurée ainsi est ou n'est pas dans tel ou tel rapport avec la résistance 
définie ou mesurée autrement. Mais en suivant M. Martius sur ce terrain, nous pouvons lui 
faire remarquer que lors même (ce qui importe peu) que la résistance définitive ne serail 
pas plus faible dans la maladie de Basedow, il n’en résulterait pas moins que chez ces ma- 
lades la résistance intégrale est diminuée, puisqu'’en raison de son abaissement plus rapide 
ils ont laissé passer plus d'électricité dans le même temps. 

Pour nous résumer en deux mots, la résistance électrique peut fournir un sujet impor- 
tant d'exploration clinique. La maladie de Basedow en est un exemple. Et nous avons indi- 
qué un moyen exact et rapide de la mesurer. 

On voit, de plus, qu'il s’agit là de notions et de procédés extrêmement simples dès qu'on 
ne veul pas les compugqusr à plaisir par un étalage de détails techniques superflus. 

D" R. VIGOUROUX, 
Chef du service d'électrothérapie à la Salpêtrière. 
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LE NOUVEAU PHONOGRAPHE D'EDISON 


Il y a une dizaine nee. un jeune homme se présenta dans les bureaux du « Scientific 
American » et placa devant les éditeurs un petit appareil très simple qui, à première vue, 
n'offrait rien de remarquable. Sans aucune cérémonie, notre visiteur tourna une manivelle, 
et au grand étonnement de toutes les personnes présentes, la machine dit aussitôt : Bonjour. 
Comment vous portez-vous ? Comment trouvez-vous le phonographe ? La machine parlait 
ainsi pour elle-mème et faisait savoir qu ‘elle était véritablement le phonographe, instrument 
dont on avait beaucoup parlé, qui avait été l'objet de nombreux articles, mais en définitive 
qui était très peu connu. 

C'était la plus récente invention d'Edison, et les éditeurs, ainsi que les dise du 
« Scientific American » eurent les premiers la bonne fortune d'examiner et d'entendre le 


fn ) 
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nouvel appareil. Le jeune homme était M. Thomas A. Edison, inventeur déjà célèbre et 
bien connu. Son invention frappante et originale paraissait destinée à trouver une appli- 
cation immédiate dans des centaines de cas. Tout chacun voulait entendre la merveilleuse 
machine parlante, et ce n’est qu'au bout de quelque temps que des phonographes dont la 
construction différait un peu de la forme primitive, furent montrés partout, divertissant 
des milliers de curieux. Néanmoins, malgré ce brillant résultat, l'appareil ne remplissait pas 
les conditions exigées par l'inventeur. Ce n’était à proprement parler qu'une curiosité scien- 
tifique ou un simple jouet. Edison cependant reconnut qu il contenait les éiéments d'une 
excellente machine parlante et demeurait profondément convaincu qu'il était destiné à 
devenir une machine beaucoup plus utile que curieuse et amusante. Il soutenait qu'il serait 
dans l'avenir un sténographe fidèie, reproduisant non seulement les paroles de l'orateur, 
mais encore le timbre et les inflexions de sa voix; et qu'enfin par ce moyen, les lettres, au 
lieu d’être écrites, seraient parlées. ll! pensait que les paroles des grands hommes d'Élat et 
des ecclésiastiques pourraient être transmises aux générations futures et que les voix des 
« prime donne » du monde seraient collectionnées et gardées de telle façon que, longtemps 
après leur mort, il serait facile d'entendre de nouveau leurs chants mélodieux. Toutes ces 
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choses et beaucoup d’autres encore étaient attendues du phonographe qui devait être 
condamné à subir une période de délaissement. ll resta donc un jouet, et rien de plus, 
depuis cette époque jusqu'à l'année dernière. 

Il y a environ six mois, le public apprit tout à coup que le phonographe idéal venait 
d’être construit, qu'il était incontestablement une excellente machine parlante, et que l'ap- 
pareil que tout le monde avait vu, et que beaucoup de personnés considéraient alors comme 
parfait, avait été perfectionné et amélioré jusqu'à ce qu'il fût arrivé à reproduire fidèlement 
et distinctement les paroles, les syllabes, les voyelles, les consonnes et les sons de toute 
, espèce. Pendant que le phonographe paraissait oublié, la renommée de l'inventeur se pro- 
pageait rapidement dans l'Ancien et dans le Nouveau-Monde, en même temps que la 
nouvelle d'une fortune colossale produite par des découvertes importantes concernant 
l'éclairage électrique, et par d’autres inventions bien connues. M. Edison a dernièrement 
sacrifié beaucoup de temps au phonographe, et il n’a pas seulement perfectionué l'instru- 
ment même, mais il a établi une manufacture pourvue de tous les outils spéciaux nécessaires 
pour sa fabrication, ce qui lui permet de livrer dans un court délai un grand nombre de 
ces appareils avec des pièces de rechange. 

Le mécanisme du phonographe primitif est représenté dans l'un de nos dessins (fig. 1) 
qui est la reproduction d’une gravure qui a figuré dans le ‘‘ Scientific American ” il y a dix 
ans, le 22 décembre 1877. Cet instrument se compose de trois parties principales : le pavillon A 
dans lequel on parle; le cylindre B portant sur son pourtour une gorge hélicoïdale recouverte 
par une feuille d'étain destinée à enregistrer les mouvements du diaphragme qui se trouve 
fixé à l'extrémité du pavillon A ; enfin, un second pavillon D qui doit reproduire les paroles 
enregistrées sur le cylindre. Dans cet instrument, l'arbre du cylindre B, porte un pas de vis 


correspondant à l'hélice tracée sur la surface de ce cylindre, de telle façon qu’il est toujours 
possible à la pointe terminant le pavillon A de traverser la feuille d'étain juste en face de la 
rainure pratiquée sur le cylindre. Cet appareil était fait pour reproduire des paroles fami- 
lières et des maximes connues de tout le monde et qui pouvaient être immédiatement 
comprises par la personne qui écoutait; mais, en général, avec les premiers phonographes, 
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l'auditeur devait mettre son oreille contre le pavillon reproduisant les paroles pour comprendre 
les mots que l'appareil répétait. | 

Dans les plus récents instruments que l’on faisait voir dans tous les pays du globe, on 
cohstatait la même difficulté, et la perfection de l'articulation était sacrifiée au volume du 
son. Cela était nécessaire, car l'appareil était loujours placé devant un public nombreux, 
qui, pour être amusé, devait avant tout entendre la nouvelle machine. Ces instruments 
avaient seulement un pavillon et un diaphragme qui répondaient au double but d'enregistrer 
les sons et de les reproduire à volonté. Ce qui peut paraître surprenant, c'est que le phono- 
graphe perfectionné dernièrement, se rapproche davantage de l'appareil primitif que de 
ceux dont nous venons de parler ; en effet, il est pourvu de deux pavillons, dont l'un sert à 
la réception des sons et l’autre à leur reproduction. 

Le nouveau phonographe (fig. 2) a à peu près le même volume qu'une machine à coudre 
ordinaire. ll ressemble quelque peu dans sa construction à un petit tour ; l'axe principal, qui 
porte un pas de vis entre ses supports, est prolongé d’un côté afin de pouvoir s'adapter au 
cylindre, recouvert de cire durcie, sur lequel l'enregistrement du son doit s'effectuer. Derrière 
l'axe et le cylindre se trouve une tige portant une glissière ayant à une extrémité un bras 
destiné à s'engager dans le pas de vis de l'axe, et à l'extrémité opposée un autre bras ter- 
miné par une pièce montée sur pivot et supportant deux diaphragmes dont les dispositions 
peuvent être rapidement changées si on le désire. L'un de ces diaphragmes est amené dans 
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la position de réception lorsqu'on veut parler au phonographe, et l'autre diaphragme prend 
sa place quand on réclame de l'appareil une répétition des phrases prononcees. Le dia- 
phragme qui reçoit le discours et qui opère les impressions sur le cylindre est représenté 
par la fig. 3. La pointe qui fait les empreintes dans la cire est placée au centre du dia- 
phragme et reliée par le moyen d'un pivot à une extrémité d’un ressort-lame dont l’autre 
bout est fixé à la boite du diaphragme. La disposition adoptée pour obtenir la répétition 
des paroles est représentée par la figure 4. La boîte contient un délicat diaphragme en bau- 
druche au centre duquel est fixée une légère tige reliée à un petit fil d'acier, recourbé à 
l'une de ses extrémités et attaché de l'autre à la boîte du diaphragme. L'axe du phono- 
graphe est doué d’un mouvement rotatoire régulier donné par un moteur électrique situé au- 
dessous de l’appareil et qui est excité par un courant fourni par un ou deux éléments de 
pile. A ce moteur est joint un-régulateur très sensible qui le force à conserver en tout temps 
une vitesse absolument uniforme. Le mouvement est transmis du moteur à l’axe au moyen 
d'un engrenage angulaire. 

Le bras qui porte les diaphragmes possède un petit rouleau dont la fonction est d'aplanir 
la surface du cylindre de cire afin qu'elle soit en état de pouvoir enregistrer les sons. 

La première opération à faire, lorsqu'on veut utiliser l'appareil, consiste à mettre d’abord 
le rouleau égalisateur en mouvement, et de lui faire parcourir la surface du cylindre. 
Quand cette opération préparatoire est achevée, le rouleau est alors retiré et le chariot 
supportant les diaphragmes est amené au point de départ ; le diaphragme destiné à la récep- 
tion, est placé dans la position de travail, eten mêmetemps que le cylindre decire tourne, le 
diaphragme vibre sous l’action des ondes sonores, et la pointe subissant aussi l'effet des 
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oscillations, pénètre plus ou moins dans la cire en y produisant des dentelures qui corres- 
pondent aux mouvements du diaphragme. Lorsque l'enregistrement des paroles est terminé, 
le chariot est de nouveau ramené au point de départ, le diaphragme qui a servi jusqu'alors 
est remplacé par le diaphragme parlant et le chariot reprend sa marche en avant aussitôt 
que l'axe portant le pes de vis ainsi que le cylindre se remet en mouvement, obligeant la 
pointe du diaphragme parlant à suivre le chemin parcouru par la première pointe. Or, 
comme la pointe terminant le fil recourbé fixé au diaphragme suit toutes les dentelures 
faites sur le cylindre de cire, le même diaphragme est donc obligé d'exécuter exactement 
les mêmes mouvements que le diaphragme enregistreur, c’est-à-dire de vibrer comme lui 
et par conséquent de reproduire fidèlement les paroles qui ont été prononcées devant le 
pavillon. | 

Un essai probant sur les qualités de cet appareil a été fait récemment en notre présence 
au laboratoire d’Edison, près de Llewellyn Park, Orange, N. J. Un paragraphe d’un article 
contenu dans un journal du matin avait été lu devant l'appareil pendant notre absence ; 
quand nous revinmes, le passage en question fut reproduit phonographiquement avec une 
perfection absolument irréprochable ; soit que l'on considérât la régularité de la vilesse, la 
facilité avec laquelle les dentelures produites par la pointe étaient tracées dans la cire, ou 
le degré de sensibilité du diaphragme parlant. L'inventeur n’a pas tenté de faire reproduire 
sur un ton élevé les paroles prononcées devant l'instrument ; son principal but était d'obtenir 
une articulation distincte et une parfaite intonation. 


Nos dessins (fig. 5) représentent, diversement grossies et montrant les dentelures, trois 
sections du cylindre d'un phonographe : À est une partie du cylindre vu de face, B repré- 
sente la coupe d'une partie de la couche de cire qui enveloppe le cylindre, et C montre un 
peu moins grossie une autre portion de la surface de ce même cylindre. 

Le nouveau phonographe sera employé avec avantage pour enregistrer une confé- 
rence, les témoignages devant un tribunal, les discours ; pour la reproduction de la mu- 
sique vocale, pour enseigner les langues. pour toute espèce de correspondance, pour des 
ordres civils ou militaires à donner, pour des lectures à faire aux malades dans les hôpi- 
taux, ainsi que dans une foule d'autres cas qu’il serait trop long d'énumérer ici. 

Pour citer un exemple, figurez-vous un homme de loi dictant la rédaction d'une pièce 
quelconque devant l'un de ces petits appareils; il pourra parler aussi rapidement qu'il lui 
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plaira, tous les mots seront enregistrés fidèlement sur le cylindre de cire, et, lorsqu'il aura 
terminé son travail, il placera le cylindre de cire sur le phonographe d'un copiste qui pourra 
à son tour écouter les paroles que répétera son appareil etécrire le manuscrit. 

Le phonographe étant arrêté ou mis en mouvement à volonté, si quelque passagé 
n'était pas compris par le copiste, il aurait la faculté de le faire répèter jusqu'à ce qu'il ait 
obtenu la véritable signification. 

D'une manière semblable, un compositeur d'imprimerie pourra placer ses caractères 
en suivant la dictée de l’appareil sans qu’il lui soit nécessaire d’avoir une copie devant les 
yeux, comme cela se fait aujourd'hui. 

M. Edison nous .informe que « Nicolas Nickleby » serait facilement enregistré en 
entier sur quatre cylindres ayant chacun 4 pouces (10,15°*) de diamètre et 8 pouces (20,30°™) 
de long, ce qui prouve que l'un de ces appareils, se trouvant dans un cercle ou dans un 
hôpital, pourrait parfaitement lire un livre à plusieurs personnes. Dans ce but, un certain 
nombre de tuyaux acoustiques seraient adaptés au phonographe. 

Les petits cylindres de cire, sur lesquels l'enregistrement des sons se produit, sont con- 
solidés par un manchon suffisamment résistant. On en fait de différentes longueurs ; le 
plus court (i pouce de long, soit 23%%), contient environ 200 mots, le suivant comme 
taille peut en enregistrer 400, et ainsi de suite. 

Cescylindres sont excessivement légers ; de plus, une boite spéciale pour les contenir 
a été imaginée, ce qui permettra de les expédier par la poste tout comme des lettres ordi- 
naires. La personne qui recevra le cylindre n'aura qu'à le placer sur son appareil pour 
prendre connaissance du contenu du phonogramme dans lequel elle saisira non seulement 
le sens et la valeur des paroles de l'expéditeur, mais reconnaitra encore l'intonation qui lui 
sera d’un grand secours pour déterminer la signification exacte des termes employés par 
l'envoyeur du phonogramme. 

Une application très intéressante du phônographe, qui deviendra certainement popu- 
laire, sera la facile diffusion des chansons en vogue, des sermons, des discours, des paroles 
des homines et des femmes célèbres, des morceaux de musique, des cris d'animaux, etc. ; 
de telle façon que le possesseur d'un phonographe pourra jouir de toutes ces choses sans 
dépenser beaucoup d'argent. 

Cet appareil aurait aussi son utilité dans le service de la police, car à l'occasion il joue- 
rait le rôle d’un témoin irrécusable. Il ne fournirait qu'une version absolument digne de 
foi et sur laquelle un interrogatoire contradictoire n'aurait aucune influence. 

Des préparatifs ont été faits tout récemment pour pouvoir fabriquer un grand nombre 
de phonographes, et il est probable que d'ici peu ces appareils deviendront aussi communs 
et aussi indispensables que la machine à coudre ou la machine à écrire. 

Traduit du Scientific American, par F. SILVESTRE. 


ÉCLAIRAGE DE L'EXPOSITION DU GRAND CONCOURS 
DE BRUXELLES 1:888 | 


Le projet comporte trois parties distinctes : 1° l'éclairage à la lumière électrique des 
bâtiments et annexes du Grand-Concours ; 2° l'illumination des jets d'eau et des façades ; 
3° l'éclairage au gaz des jardins. 

L'examen des plans montre que l'idée qui a présidé à l'adoption des différents modes 
d'éclairage, faisant partie de cet ensemble, a pour objet de favoriser le contraste entre la 
lumière divisée, répartie à profi sion dans les plantations, les kiosques, etc., qui s'élèvent à 
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la Plaine, ct la sobriété grandiose d’une lumière concentrée éclairant les belles construc- 
tions de l'Exposition. 

Le papillonnement éblouissant produit par une multitude de lampes à gez ainsi que 
par les cordons de feu donnera un aspect férique aux jardins, tandis qu'à l'arrière-plan 
apparaîtront les grandes lignes architecturales de l’ensemble des bâtiments. 

Un éclairage concentré, émanant d'un nombre restreint de sources de lumière, dé- 
taillera de la façon la plus heureuse le dessin des constructions principales, en mettant en 
relief les ornements et les sculptures. 

Les bâtiments du Grand-Concours se composent de deux halles rectangulaires, dont l'une 
est affectée à l’art rétrospectif; l’autre constituera la salle des fêtes. Ces deux hälles sont 
reliées par une colonnade circulaire ayant plus de 200 mètres de développement, au centre 
de laquelle s'élève le pavillon d'honneur. 

La galerie des machines, située en arrière de la colonnade et du pavillon, a 235 mètres 
de longueur, 68 de large et 23 de haut. Deux annexes terminent cette galerie. 

L'éclairage de la galerie des machines est assuré au moyen de quatre-vingt-quatre 
foyers à arc voltaïque, choisis parmi les systèmes Piette et Krizig (Bouckaert et Cie) Dulait 
(Soc. anonyme Électricité et Hydraulique), Thomson-Houston, De Puydt (Jaspar), Pitot (Élec- 
tricité et Hydraulique). 

Selon le genre d'installation qui sera adopté pour les machines et l'exposition métal- 
lurgique, on emploiera ou bien quinze foyers d’une puissance nominale de 200 carcels pour 
l'allée centrale — les lampes de 150 et 120 carcels, respectivement au nombre de trente- 
deux et quarante, étant réparties dans les compartiments latéraux — ou encore on fera 
usage de trente gros foyers, placés en quinconce aux extrémités de la galerie, avec des 
lampes de moyenne intensité groupées vers le milieu de celle-ci; ces différents appareils 
d'éclairage seront suspendus à des hauteurs variant de 7 à 10 mètres, et à des distances 
comprises entre 10 et 46 mètres environ. — Dans ces conditions, les moyennes d'éclaire- 
ment s'établissent à raison de 27, 5 bougies-mètres, ce qui correspond à un éclairage de 
luxe, étant donné qu’à l'intensité de 50 bougies-mètres, on lit aussi couramment qu’à 
la lumière du jour. 

Les côtés de la galerie des machines, élevés de 13 mètres avec balcon de 6 mètres de 
hauteur, seront munis de lustres à incandescence électrique, alternant avec de la lumière 
miligée : arcs de 4 ampères et lampes de 24 volts X 6 %/, ampères. Cette partie de la galerie 
sera probablement destinée à recevoir une exposition d'appareils d'éclairage de tous les 
systèmes connus : Gaz et Électricité. — Quant au balcon, il sera éclairé au moyen de 
lampes à arc Brush et Gülcher. 

La salle des fêtes, d'une superficie de près de 3,000 mètres carrés, formera l'objet d'une 
entreprise spéciale. Divers électriciens ont soumis des plans et devis. L'éclairage se fera par 
des foyers de 12 ampères, au nombre de dix à douze. On installera dans les entre-colon- 
nements des groupes de lampes à incandescence, systèmes Victoria, Swan et Edison. 

Au centre de l'hémicycle, le Hall d'honneur sera éclairé intérieurement et dans les gale- 
ries latérales, au moyen de six à huit foyers intenses, d'une grande fixité. — L'éclairage du 
fond sera obtenu par réflexion de deux lampes de 3,000 bougies, installées dans la char- 
pente du couronnement. — Quant aux loges, elles seront illuminées au moyen de lampes 
Berstein, de 3 à 5 carcels, faisant partie de la distribution à distance établie d’après le 
principe de cet inventeur. 

La galerie circulaire ou l'hémicycle, reliant le pavillon d'honneur aux corps de 
bâtiments principaux, se détachera de l'ensemble grâce à la lumière blanche répartie à 
profusion entre les colonnes. Cette lumière est fournie par des foyers Thomson -Hosston, 
placés dans le haut de la galerie et complètement soustraits à la vue. Il y aura une de ces 
lampes tous les 10 mètres. 
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Quatre puissants foyers, de 320 carcels chacun, munis de réflecteurs et fournis par 
MM. Bouckaert et Cie, seront installés au bas du talus à 50 mètres en avant des constructions. 
Ces foyers serviront à envoyer un faisceau de lumière blanche sur les deux bâtiments situés 
à l’avant-plan, et feront ainsi ressortir les beautés architecturales de leurs façades. 

A l'extrémité des jardins, deux pilônes hydro-électriques (système Dulait) de 25 mètres 
de hauteur et développant ensemble une lumière équivalente à 140,000 bougies, marque- 
ront l'entrée de l'Exposition. 

Cette installation absolument unique dans son genre, contribuera puissamment à 
rehausser l'éclat que produira l'illumination s'étendant le long de la rue de la Loi. 

Le service des deux annexes est assuré au moyen de trente-huit lampes à arc d’une 
intensité allant de 35 carcels à 90, et prises parmi les systèmes de Puydt, Dulait et Piette 
et Krizig pour l'annexe de droite, et de trente foyers de 8 ampères système Ganz pour celle 
de gauche. Cette répartition, à raison de une lampe par 802, et avec une hauteur de suspen- 
sion égale à 5 mètres, donne environ 28 bougies-mètres d'intensité, c'est-à-dire une lumière 
à peu près équivalente à celle de la galerie des machines. 

Huit foyers Thomson-Houston de 2000 bougies chacun, placés à 18 mètres de hauteur, 
éclaireront les parterres devant les annexes. 

Enfin plusieurs lampes de grande intensité seront placées depuis l'entrée de l'Exposi- 
tion jusqu’à la balustrade en pierre ornée, siluée à l’avant-plan et près du talus. 

Tout cet éclairage fourni par les machines motrices installées dans la galerie n’absor- 
bera pas plus de 350 chevaux de force. 150 chevaux seront ainsi disponibles pour l'illu- 
mination des façades du pavillon qui s'élève au centre de l'hémicycle. 

Le service de la galerie des machines dispose, en effet, de près de 800 chevaux, dont 
500 environ peuvent être attribués à l'entreprise d'éclairage du Grand-Concours. 

L'illumination des jets d'eau sera confiée à MM. Sennett et Pieper. Cette entreprise 
‘comprendra également l'éclairage d’une partie des allées principales du jardin et les deux 
installations seront combinées de manière à fonctionner alternativement, ce qui permettra 
d'utiliser la force motrice, nécessaire aux jets et à l’illumination, à l'éclairage lorsque les 
fontaines ne joueront pas. Une machine de 150 chevaux sera disposée pour l'ensemble 
de l'installation dans un des côtés de l'aquarium. 

L’aquarium, le Kursaal et la Grande Brasserie allemande feront l'objet d’une entreprise - 
concédée à MM. Pieper de Liège. Ces Messieurs se proposent de donner la représentation 
en petit de ce que sont les stations centrales établies, d’après leur système, dans quelques 
villes d'Allemagne. 

La section anglaise réinstallera son éclairage de Manchester. 

Enfin, les jardins recevront une illumination féerique au moyen de 20,000 becs de gaz 
placés dans des globes opalins et dispersés sous forme de guirlandes et de bouquets reparis 
dans les allées et dans les plantations. 

Les colonnes ou candélabres soutenant les guirlandes ou lampes courbées porteront à 
leur partie supérieure des lampes intensives au gaz « Ezmos ». Ces lampes seront au nombre 
de sept cent cinquante. 

Un éclairage de secours, par le gaz, sera prévu dans la Galerie des machines. 

Les appareils qui prendront part à cet éclairage- seront ceux de MM. Derenem ent 
Fourneyse, Somzée et Wenham. 

Dans son projet, le comité technique du Grand-Concours s’est attaché à cons, 

_ dans la mesure du possible, le côté artistique et attractif de la question, avec les nécessités 
économiques, également à prendre en considération lorsqu'il s'agit d'une a ous e due 
à l'initiative privée. 

Dans ces conditions, on ne pouvait faire mieux que de tirer parti du contraste résul- 

tant naturellement des deux modes d'éclairage mis en usage; puisque cette méthode per- 
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mettait de trouver dans la lumière concentrée de l'électricité, l’économie qui ailleurs résul- 
tait de la fourniture à. prix réduits, par la ville, du gaz nécessaire aux jardins. 

Les illuminalions au moyen de lampes à incandescence qu'on fait habituellement dans 
les expositions, n'auraient pas trouvé leur application, dans le présent cas. 

L'architecture des bâtiments ne se serait guère prétée à pareilles dispositions, qui au- 
raient eu pour conséquence d'augmenter considérablement les dépenses, 

D'ailleurs, la combinaison adoptée par le Comité exécutif répond, dans toute son accep- 
tion, aux desiderata d'une illumination; c'est-à-dire qu'elle donne lieu à un éclairement bril- 
lant, répandu à profusion sur toutes les parties extérieures des constructions. 

. La réalisation de ce plan est de beaucoup plus économique que si l'on s'était trouvé 
dans l'obligation de recourir à deux installations différentes, fonctionnant alternativement, 
lune pour l'éclairage intérieur et rautre pour les illuminations à certaines heures détermi- 
nées. 

Avec la répartition indiquée plus haut, l'éclairage intérieur des halles, annexes et salle 
des fêtes, l'éclairement à giorno des principales façades et de l'hémicycle en colonnade, 
ainsi que l'illumination frontale du hall d'honneur sont assurés au moyen de cent quatre- 
vingt-un foyers à arc, développant une puissance lumineuse égale à 38450 carcels et de 


2250 lampes à incandescence donnant ensemble 3300 carcels environ. 
. Toute cette installation ne prendra pas plus de 500 chevaux de force. 
L'éclairement intérieur, atteignant une moyenne assez élevée, si des modifications deve- 
naient nécessaires par la suite, il suffirait de supprimer une partie des lampes actuellement 
prévües, en ayant soin de faire varier proporlionnellement la hauteur des appareils restants!. 


; 1 Nous rappelons à cette occasion que les demandes de participation, pour tout ce qui concerne les indus- 
trics se ranporlant à l'éclairage et à l'électricité, doivent être adressées, 22, rue des Palais à Bruxelles : 
M. Ch. Mourlon admiuistrateur et M. A. Baodsept, ingénieur chef des sections. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 13 féorier 1888 
Présidence de M. JANSSEN 
Correspondance 


M. Bainier adresse une note sur une nouvelle: 


locomotive, actionnée par une machine dy- 
namo-électrique. | 


SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS, PARIS 


Séance du 2 décembre 1887 (suite et fin) 
Présidence de M. A. BRÜLL 


Discussion sur la sécurité dans les 


théâtres. 


M. Le PRÉSIDENT pense qu'il est opportun d'ou- 
vrir la discussion sur les communications ré- 
eemment faites à la Société, relativement à la 


sécurité dans les théâtres. La question d’éclai- 
rage, notamment, peut donner lieu à des com- 
paraisons intéressantes. 

M. Corxuauzr demande la parole sur cette 
question. 

M. CORNUAULT. — Messieurs, dans la séance. 
du 21 octobre, M. Vernes a exposé les avantages 
principaux de l'éclairage électrique au point de 
vue de la sécurité dans les théâtres!, et mainte- 
nant seulement s'ouvre devant vous la discussion 
sur cette intéressante question, qui a si fort 

assionné l'opinion publique depuis le terrible 
incendie de l'Opéra-Comique. 

Je dois commencer par dire que je parle ici, 
bien entendu, en mon seul nom personnel, et 
non comme porte-parole d'une compagnie, d'une 
corporation quelconque; ce serait donc fort à 
lort qu'on s’imaginerait que c’est en moi le gaz, 
- le vieux gaz — qui se défend contre l'éclai- 
rage électrique : je vois les choses de plus haut, 


{ Voir la note de M. Vernes: L’éelairage électrique 
au point de vue de la sécurilé dans les théâtres, 
(Rev. intern. de Elect., tome V, p. 401.) 
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et je pourrais d’aillebrs vous dire que, tout en 


m'occupant de gaz, je m'occupe aussi d'éclai- 
rage électrique, et que précisément, une des 
grandes villes de France éclairée au gaz par la 
Compagnie que je dirige, a eu fort récemment 
ses deux Lhéâtres éclairés à la lumière électrique 
par la Compagnie du gaz elle-même. . 

C'est vous dire, Messieurs, qu'il ma été donné, 
ce qui est encore le cas de peu de personnes, 
de voir les deux côtés de la question, de me 
rendre bien compte des avantages de l'éclairage 
électrique comme aussi ceux de l'éclairage au gaz 
d'un théâtre. 

Si l'éclairage électrique a été installé par nos 
soins dans deux théâtres, c’est assurément parce 
que nous y avons reconnu des avantages qu'on 
pe saurait nier sans parti pris, et aussiencore, il 
faut bien le dire, parce que l'opinion publique 
se portant avec un engouement irrésistible vers 
l'éclairage électrique des théâtres, il est de ces 
courants contre lesquels on ne lutte pas. C'est en 
partie avec raison, ai-je dit ; mais cependant, je 
crois qu'il faut se garder de toute exagération 
et surtout réagir contre cetle tendance qui 
pourrait avoir des conséquences graves, qui 
consiste à croire que, pour peu qu'un théâtre 
soit éclairé à la lumière électrique, la sécurité y 
est complète. Il! semblerait que, du moment 
que l'affiche d’un théâtre dit qu'il est éclairé à 
la lumière électrique, et qu'il n'y a plus un seul 
bec de gaz dans la salle ni dans ses dépendances, 
cen est assez pour donner toute sécurité au 
public et dispenser d’autres mesures. Eh bien! 
Messieurs, là est l’écueil; et je crois qu'il serait 
particulièrement dangereux de s'endormir à l'abri 
d'une fausse sécurite. J'estime que, du fait de 
l'éclairage électrique seul, on jouirait d’une sé- 
curité qui serait loin d'être suffisante. 

Si l’on veut obtenir une réelle sécurité dans 
les théâtres, il faut, avant de parler d'éclairage 
électrique, s'occuper de la question des dégage- 
ments loujours insuffisants dans les constructions 
acluelles ẹn cas de panique produite par une 
cause quelconque, fût-ce l'alérle donnée par un 
mauvais plaisant; s'occuper en deuxième ou iroi- 
sième ligne de la question du rideau métallique 
‘plein, séparant la scène de la salle; imprégner 
aussi les décors de substances qui les rendent 
iocombustibles et ne faire intervenir l'éclairage 
électrique, comme complément de sécurité, 
qu'après ces premières données remplies. 

Donc, Messieurs, je crois que quand notre col- 
lègue, M. Vernes, — faisant ressorlir avec cons- 
cienceelitalent certains avantages incontestables 
de l'application de l'éclairage électrique aux 
théâtres. — énonce, dans la séance du 21 octobre, 
« qu’on admet, en général, qu'un théâlre entiè- 
rement éclairé à l'électricité est à labri de l'in- 
cendie », je crois qu'il y a simplement exagé- 
ration, et que si on l’admet en général, on fera 


bien de le vérifier en particulier. On a eu sou- 
pe une des 


vent le tort, et ce n'est ‘peut-être 
considérations qui ont le moins nui à l'éclairage 
électrique, qui a besoin, comme toute industrie 
naissante, du concours de capitaux patients, de 
le présenter, pour des motifs qui n'ont rien à 
faire avec la science, comme une sorte de pa- 
nècée universelle. Autrement dit, on a forcé la 
note, et on la force encore, à mon sens, en par- 


lant de substituer l'éclairage électrique au gaz 
dans toutes les parties des théâtres, sans se 
rendre compte suffisamment des inconvénients 
de cetle substitution; c’est là un point important 
sur lequel je tiens à insister devant vous. ` 

N'y a-t-il pas, en effet, certaines parties du 
théâtre qui soient particulièrement dangereuses 
et qui appellent spécialement l'éclairage élec- 
triqüe à incandescence, éclairage présentant 
l'avantage d’avoir ses foyers lumineux localisés 
dans des globes fermés, tels qu'aucune flamme 
ne puisse s'en échapper? Là-dessus tout le monde 
a répondu à l’avance. A la suite de l'incendie de 
l'Opéra-Comique, une commission a été instituée, 
en juin dernier, pour « examiner les précautions 
à prendre contre les incendies, et pour étudier 
les réformes à apporter dans lesthéâtres subven- 
tionnés ». 

Cette commission a remis à une sous-commis- 
sion: le soin d'étudier dans sa généralité, la 
question des réformes à introduire dans les 
théâtres pour y établir la sécurité, et cette sous- 
commission a nommé rapporteur notre collègue, 
M. Emile Trélat. 

Dans un rapport extrêmement remarquable, 
littéraire, imagé, plein de vues élevées, et dont 
on ne saurait trop recommander la lecture 
(Officiel du 21 août), M. Trélat a exposé avec 
une méthode parfaite les conditions dangereuses 
d'un théâtre, les moyens de combattre l’incen- 
die, etc. etc... 

M. Trélât commence ainsi soû chapitre pre- 
mier : 

« On peut dire que toujours l'incendie d'un 
théâtre naît sur la scène, et presque toujours 
il surgit à l'approche d’une flamme et d'un objet 
inflammable. » | 

Il est impossible de reconnaître plus nettement 
que le -fait M. Trélat, que le danger d'incendie 
est sur la scène et non ailleurs. Et c'est bien 
également ce que constatait M. Vernes lorsqu'il 
vous disait dans sa communication : 

« Vous savez que c'est, en général, sur la 
scène que le feu se déclare; il suffit d'un bec 
mal réglé ou d'un excès de pression dans les 
conduites pour faire filer un brûleur et causer» 
un désastre, etc... » 

Vous savez tous, Messieurs, comment est cons- 
| titué l'éclairage de la scène d'un théâtre : dans 

la partie supérieure de la scène, une série de 
rampes horizontales : les herses ; sur les côtés, 
. des rampes verticales : les portants. 
Les herses placées au milieu des décors sont 
entourées de grillages métalliques pour tenir les 
| flammes du gaz à distance des toiles des décors. 
Là surtout est le danger, il serait puéril de le 
| nier, et les exemples de l’Opéra-Comique, : 
| 
| 


d'Exeter, etc., ne lont que trop prouvé. 

Mais ce danger existe-t-il au même titre dans 
les autres parties du théâtre ? Dans la salle, par 
exemple? Nullement. L'éclairage de la salle est 
constitué généralement par un lustre accompagné 
parfois d’un certain nombre d'appliques placées 
près des loges. Eh bien ! le lustre à gaz n'offre 
réellement aucun danger. Il est isolé au milieu 
de la salle, il n’est en contact avec aucun objet 
inflammable, il est parfaitement innocent des 
incendies qui ont dévoré les théâtres, la statis- 
tique est là pour le prouver. Le lustre à gaz, au 
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contraire, offre certains avantages, remplit cer- 
taines fonctions qu'on ne doit pas oublier. 


Maintenant, et puisque c’est surtout la question 
de sécurité qui nous occupe ici, l'éclairage élec- 


Il ne suffit pas, en effet, qu’une salle soit éclai- | trique n'offre-t-il pas lui-même certains dangers? 
rée; il faut qu'elle soit ventilée et chauffée, et | Et quand vous remplacez le gaz par l'éclairage 


c'est généralement le lustre à gaz qui se charge 
de cette double fonction. 

On le reconnait bien maintenant depuis que 
beaucoup de théâtres ont adopté l'éclairage 
électrique : il y fait froid et la ventilation esl 
mauvaise. Le gaz a des inconvénients, c'est in- 
conteslable: mais il a aussi des avantages non 
moins incontestables, à la condition, bien entendu, 
de savoir s’en servir. On ne sait pas, il faut le 
reconnaitre, toujours bien s'en servir. Le gaz 
est un agent de ventilation par excellence, et 
cependant combien peu y a-t-il d'établissements 
où le gaz soit consommé pour ventiler, pour 

rovoquer une aspiration d'air frais et emporter 
es gaz impurs! Dans combien d'appartements, 
de magasins, etc., éclairés au gaz, les appareils 
à gaz sont-ils disposés pour entraîner les pro- 
duits de la combustion, les gaz viciés de l’atmos- 
hère ? Lorsque les installations sont bien faites, 
e gaz doit servir à la fois pour éclairer et pour 
ventiler. Les dispositions pour obtenir ce résultat 
sont des plus simples; encore faut-il les appli- 
quer en temps voulu. 

Dans les théâtres, où la ventilation joue un si 
grand rôle, car enfin, vous aurez beau éclairer 
à la lumière électrique une salle où s’entassent 
4,500 personnes, l'atmosphère sera loin d’être 

ure : le lustre ‘au gaz. au-dessus duquel est une 
rue cheminée d'appel, provoque précisément 
un courant ascensionnel puissant, qui enlève les 
produits viciés de l'atmosphère; par conséquent, 
non seulement le lustre au gaz, n'est pas dange- 
reux, mais il a un rôle des plus utiles: il ventile 
et il chauffe en outre. 

Si vous enlevez d’un théâtre le principal agent 
de ventilation et de chauffage, il faut le rem- 
placer par quelque chose : il faut par un autre 
moyen ventiler et chauffer. On s'en aperçoit bien 
maintenant. Je ne parle pas spécialement de 
Paris, où on a affaire généralement à des So- 
ciétés électriques sérieuses qui s'ingénieront au 
prix de fortes dépenses pour remédier aux incon- 
vénients de l'éclairage électrique; mais, dans 
certains théâtres de province éclairés à l’électri- 
cité, on n'a rien fait pour la ventilation et le 
chauffage ; et le froid, c'est-à-dire la saison 
théâtrale, venu, il faut bien aviser, soit installer 
des calorifères, soit des tubes à circulation d’eau 
chaude, comme dans les serres; 1l est probable 
que ce dernier moyen prévaudra. On l’a adopté 
récemment au Palais-Royal. Pour la ventilation, 
il faudra mettre en action un aspirateur méca- 

nique quelconque, il faut quelque chose qui rem- 
place l'action du lustre. Vous voyez, Messieurs, 
ar conséquent, qu'on ne doit pas considérer la 
umière électrique comme une panacée univer- 
selle : il n'est que juste de reconnaitre aussi les 
avantages du gaz. Je l'abaudonne, dans une 
large mesure, sur la scène; mais que l’on cons- 
tale au moins les services qu'il rend dans la 
salle. Vous ne serez pas étonnés, dans ces con- 
ditions, d'apprendre que les Conseils municipaux 
des villes de Bruxelles, de Marseille et d’autres, se 
soient prononcés pour l'éclairage mixte : éclai- 
rage électrique sur la scène, au gaz dans la salle. 


électrique, ne subslituez-vous pas un danger à 
un autre? Les exemples d'incendie, du fait de 
leclairage électrique qui est cependant récem- 
ment appliqué, sont fort nombreux ; M. Vernes a 
eu bien soin de vaus dire : 

« Il ne faut pas, toutefois, considérer que 
l'emploi de la lumière électrique suffise pour 
mettre un théâtre à l'abri de l'incendie. Il faut 
aussi s'assurer que les canalisations sont établies 
avec grand soin, car si, par suite de travaux mal 
exécutés, on avait à craindre des contacts entre 
les fils, un échauffement anormal des conduc- 
teurs à redouter, etc... » 

Et M. Vernes s'étend sur la nécessité des 
coupe: circuits, ces appareils à plombs fusibles, 
dits de sûreté, qui vous ont été décrits et qui 
doivent être placés à tous les branchements et 
dérivations secondaires, sous peine d’un grand 
danger. lequel n'est évité qu'à la condition, bien 
entendu, que tous les coupe-circuits fonction- 
pent bien. En effet, si on ne prend pas toutes les 
précautions voulues et réglées par l'art, on s'ex- 
pose à substituer, comme je l'ai dit plus haut, 
simplement un danger à un autre; à un autre 
qui a déjà causé de nombreux accidents tenant 
aux dangers insulfisamment connus de la cana- 
lisation électrique. Je peux vous en citer un 
exemple : 

Il ya un peu moins d'un an, le 27 décembre 
1886, un grand théâtre de Philadelphie éclairé à 
l'électricité, le théâtre du Temple était complè- 
tement incendié, deux pompiers tués, un grand 
nombre de personnes blessées, asphyxiées, ete., 
le théâtre réduit en cendres. Quelle était la 
cause de l'incendie ? L'enquête a été faite par le 


jury du Coroner, et voici les conclusions du 


rapport officiel : 

« L'incendie n’a pas d'autre cause apparente 
que l'électricité. Le feu n’a pas été mis par mal- 
veillance. Enfin, le feu peut être mis de dieu des 
manières au moyen de circuits de lampes à in- 
candescence ayant un potentiel très peu consi- 
dérable, si l’on ne prend pas des précautions 
spéciales et si l'installation est défectueuse. 

« Les membres du jury sont heureux de recon- 
naître qu'ils ont les plus grandes obligations à 
M. l'inspecteur William Mac-Devitt, du service 
des assurances, pour les essais qu'il a faits et 
qui ont démontré; péremptoirement les points 
suivants : 

« 1° Les lampes à incandescence peuvent mettre 
le fou à des substances combustibles, quand leur 
chaleur reste concentrée ou qu'on la laisse ac- 
cumuler Il n'est pas nécessaire pour cela que 
la lampe éclate; 

« 2° Une lampe à incandescence peut, en écla- 
tant, mettre le feu à des gaz inflammables ; 

« 3° La rupture d'une lampe à incandescence 
ne met pas le feu, dans les cas ordinaires, aux 
corps solides, même s'ils sont extrêmement com- 
bustibles ; 

« 4° L'humidité ou le bois humide peuvent for- 
mer des courts circuits dans la canalisation des 
lampes à incandescence et causer par là des 
incendies ; 
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« 50 Les que lâches, qui ne sont pas soudés, 
offrent du 
duire des incendies; 

« 6° L'usure des isolants, qui met à nu les con- 
duites flexibles tordues, peut produire des in- 
cendies, si l’on n’emploie pas des plombs fusibles 
de sûreté ; 

« 7° Les conditions essentielles moyennant 
lesquelles un système d'éclairage à incandescence 
peut fonctionner sans danger sont les suivants : 
emploi d’un bon système de plombs fusibles sur 
tous les points du circuit; isolation parfaite de 
tous les points du circuit ; soudure des joints; 
écarlement des lampes assez considérable pour 
que la chaleur ne puisse pas s’accumuler. 

« Nous avons encore fait les constatations sui- 
vantes : 

« La pose des fils, dans le voisinage des toiles 
et rideaux combustibles du théâtre du Temple, 
avait été assez mal faite pour offrir du danger. 

« La cause de l'incendie qui a éclaté dans la 
section du théâtre du Temple, affectée au musée, 
a été un court circuit dans le réseau des lampes 
à incandescence. 

« En estimant qu'il est de notre devoir de déter- 
miner les causes possibles d'incendie par le fait 
des circuits alimentant les lampes électriques, 
nous sommes convaincus que les Compagnies 
responsables peuvent prévenir les risques d'in- 
cendie et les réduire au minimum par une ins- 
tallation qui ne laisse rien à désirer. » 

Vous voyez, Messieurs, que ces conclusions et 
ces constalations répondent bien aux miennes. Il 
faut, en malière de canalisation électrique, 
prendre des précautions minutieuses et toutes 
spéciales ; il faut les prendre avec intelligence 
et sérieuse compélence; il faut enfin ne pas 
reculer devant les dépenses élevées qu'entraine 
forcément une canalisation bien calculée, com- 
portant des poids de cuivre élevés, et il s’agit de 
savoir si toules les installations faites, avec une 
rapidité peu compatible avec le soin, par les 
nombreux électriciens de qualités différentes qui 
se sont précipités sur les théâtres à la suite de 
l'accident de l'Opéra-Comique, ont toujours bien 
rempli toules les conditions voulues ; une en- 
quåle à ce sujet ne serait peut-êlre pas inutile, 
el je crois quon ne saurait trop insister sur ce 

oint. 
i Notre collègue, M. Trélat, dans son rapport 
précité, avait parfaitement apprécié le grand 
danger des canalisations électriques imparfaites, 
lorsqu'il énonçait que des conducteurs mal pro- 
portionnés s'echauffent beaucoup et que, mal 
isolés, ils deviennent d'un voisinage dangereux. 

M. Vernes, lui aussi, vous a fait consciencieu- 
sement toucher du doigt le danger; il vous a 


rappelé la formule fondamentale I = -= qui lie 


les unités électriques entre elles, et qui fait voir 
que E nombre de volts, étant constant, l'inten- 
sité 1, ou le nombre d’ampères, augmente, quand 
R, la résistance,’ diminue. Quand la résistance 
diminuera-t-elle? Elle pourra diminuer dans bien 
des occasions : par suite d'un défaut d'isolement 
des conducteurs, par exemple; par un contact 
quelconque dans une douille, un clou planté mal 
à propos, etc. Alors R, la résistance, diminuera 
el, par suite, I, le nombre d’ampères, augmen- 


anger et sont susceptibles de pro- 


tera. Quand le nombre d'ampères, augmentant, 
aura dépassé deux ampères par millimètre carré 
de section de cuivre, diront les uns (d’autres 
diront un ampère, d'autres diront trois; en An- 
gleterre, la règle est 4 4/2), vous ne serez plus 
dans de bonnes conditions de sécurité, et il y 
aura échauffement du cuivre, ramollissement et 
fusion de l'enveloppe plus ou moins caoutchou- 
tée qui le protège et l'isole, partant, fil rougi, 
dangereux au contact d'une boiserie, d’une ten- 
ture quelconque. Il y en a eu un exemple, 
pas bien ancien, dimanche dernier, à la Porte- 
Saint-Martin, tous les journaux en ont parlé: il 
7 a eu une panique; on se sauvait dans les esca- 
iers, dans les couloirs. Ce qui s'était passé était 
bien simple : R s'était mis à diminuer quelque 
pe dans la canalisation, alors I avait augmenté; 
‘isolant s'était fondu, et une odeur intense de 
caoutchouc brûlé s'était répandue dans la salle 
m a fait croire à un incendie, et on s'empressait 
e se sauver malgré l'éclairage électrique. On a 
fini par se rassurer et il n’y a pascu même com- 
mencement d'incendie ; mais vous voyez tout le 
danger de la canalisation électrique, dès qu'elle 
cesse d’être dans les conditions irréprochables, 
et les inconvénients qu’on rencontre, à côté des 
grands avantages de l'éclairage électrique. Ma 
conclusion, c'est tout d'abord que l'éclairage 
électrique, qui a sa place marquée, semble-t-il, 
sur la scène des théâtres, dans les herses et sur 
les portants, doit, la plupart du temps, se res- 
treindre exclusivement à la scène, le gaz étant 
maintenu dans la salle, à cause des avantages 
qu'il présente et comme agent de ventilation et 
comme agent de chauffage; el ensuite que, ainsi 
que vous l’a si bien fait voir M. Vernes, l’ingé- 
nieur distiigué de la compagnie Edison, dont la 
compétence est indiscutable, il y a indispensabi- 
lité, sous peine de grave danger, de faire une 
installation très suignée quand il s’agit d’éclai- 
rage électrique. L'atlention doit ètre portée 
surtout sur la canalisation d’une façon toute spé- 
ciale; on ne saurait prendre trop de précautions. 
Il faut donc dépenser beaucoup d'argent ; il faut 
avoir de bons isolants, de bons ouvriers, en un 
mot ne rien négliger pour que la canalisation 
électrique présente le minimum de danger d'in- 
cendie possible. ° l 

M. Lë PRÉSIDENT fait observer que M. Cor- 
nvuault, tout en accordant à l'électricité une cer- 
taire place dans les théâtres, a cherché à dé- 
fendre le gaz contre les altaques dont il est 
actuellement l'objet et à montrer que ce mode 
d'éclairage peut, en bien des points, même dans 
les théâtres, soutenir avantageusement la coni- 
paraison avec son concurrent. Il y a cependant 
un point qui parait n'avoir pas été touché : c’est 
celui relatif à la dépense. M. le Président cile 
un fait récent : celui de l'éclairage de l’Odéon de 
Munich, salle contenant environ 1200 personnes. 
Après qu'un premier projet d'éclairage par 
l'électricité eut été accepté, une Compagnie 
d'éclairage au gaz demanda à étudier la ques- 
tion à son point de vue, et présenta un second 
projet dans lequel l'installation et l'éclairage 
revenaient moins cher qu'avec l'électricité; de 
plus, la Compagnie offrait une garantie contre 
tout danger d'incendie provenant du fait de l'ins- 
tallation, avec l’avantage de la ventilation et du 
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chauffage de la salle. Après examen de la part 
des autorités locales, c’est cetle dernière solution 
qui a été adoptée, et elle donne toute satisfac- 
ton au public. 

M. E. GAGET n'a pu obtenir dans les théâtres 
des renseignements relalifs à la comparaison des 

rix de revient; mais il peut donner ceux qui 
ui ont été fournis par les magasins du Bon 
Marché, qui transforme son éclairage au gaz en 
éclairage électrique. Cet élablissement dépen- 
sait 24,09) fr. de gaz par mois : il dépense actuel- 
lement 35,000 francs en lumière électrique, plus 
6,000 francs de gaz; mais celte dernière dépense 
va disparaitre, et le coût du nouvel éclairage 
ne représentera guère plus d'une fois et demie 
celui de l’ancien, en offrant une sécurité consi- 
dérable au point vue des incendies, et en don- 
nant infiniment plus de lumière. Ces avantages 
sont surtout à apprécier dans les sous-sols où a 
lieu la manutention des marchandises inflam- 
mables, et où le gaz donnait lieu à des appré- 
hensions continuelles. 

M. Henri CHEVALIER fait remarquer que, dans 
les théâtres, la combustion du gaz était comptée 
pour moitié dans le chauffage. C'est par consé- 
quent cette moitié du chauffage qu'il faudra 
compter en plus avec l'éclairage à l'électricilé. 

M. E. PoLoxceau dit que le gaz a l'inconvé- 
nient de chauffer également en été; de plus il 
introduit dans l'air des gaz malsains, et surtout 
une grande quantité d'eau à l'état de vapeur, ce 
qui est nuisible pour la santé. 

M. J. Gaupry signale un autre point de vue 
intéressant : c’est celui de la conservation des 
œuvres d'art dans les théâtres. Notre président, 
M. Brüll, n'avait que trop justement signalé, 

eu de temps après l'inauguration de l'Opéra, 
le dangers que le gaz insuffisamment épuré 
faisait courir aux belles peintures du foyer. Les 
chefs-d'œuvre de Baudry viennent d’être res- 
laurés, et on peut voir de quelle perte l’art était 
menacé par suite d'un éclairage vicieux. 

M. Gaupry, par contre, n’examinera pas si 
l'éclairage à l'électricité présente réellement 
J’absence totale de danger d'incendie; il rappel- 
lera seulement que ce mode d'éclairage a causé, 
à sa connaissance, deux commencements d'in- 
cendie à bord de nos nouveaux paquebots. 

Ne doit-on pas aussi craindre de voir se re- 
produire, avec la lumière électrique, des extinc- 


tions subites et d'assez longue durée, comme 
cela est arrivé sur une de nos grandes scènes 


de Paris ? On doit aussi dire que dans plusieurs 
théâtres fort brillamment éclairés à l'électricité, 
la chaleur est devenue fort gênante et la venti- 
lation tout à fait insuffisante, surtoul aux gale- 
ries supérieures. 

M. A. CHATARD peut donner un renseignement 
relativement au prix de revient de l'éclairage 
électrique à l'Opéra ; il a été fait absolument au 
même prix que celui du gaz, sauf pour le mon- 
tant du personnel chargé du service d’allumage, 
du maniement et de l'entretien des appareils, 
montant sur lequel la Compagnie concession- 
naire a fait jouir l’administration de la réduction 
due à l'emploi de l'éclairage électrique. Le 
traité a été fait pe dix années qui courront du 
jour où l'installation totale aura été reçue par 
l administration. (On procède actuellement à 


de dire que la Compagnie concessionnaire, toul 
en tenant compte d'un amortissement de 10 0/0 
our son matériel, est certaine d'obtenir un bon 
intérêt du capital qu'elle a immobilisé. | 
M. A. ELLIsseN ne voit pas, dans ce qui vient 
d'être dil, une base suffisamment exacte d'ap- 
| préciation ; en effet, sur le prix de O fr. 30 que 
| coûte le gaz à Paris, 0 fr. 11 reviennent à la 
ville ; et encore le reste, c'est-à-dire O fr. 49, 
: constitue un prix obligatoire, qui, si la ville l'au- 
' torisait, pourrait être réduit en faveur des con- 
' sommateurs aussi importants que l'Opéra, à 
0 fr. 45 et même à moins; alors la supériorité du 
gaz sur l'électricilé, à ce point de vue, devient 
écrasante. M. Ellissen cite d’autres exemples, 
qui prouvent que‘ la comparaison ne peut être 
établie équitablement dans les circonstances ac- 
tuelles où l'industrie du gaz supporte des charges 
que celle de l'électricité ne supporte pas. 

M. BaDois confirme ce que vient de dire M. El- 
lissen, en cilant l'exemple de la Compagnie de 
l'Ouest, à Paris, qui, en sa qualité de fort con- 
sommateur, a pu traiter le prix du gaz à 0 fr. 45 
au lieu de 0 fr. 30 et, par suite, a donné la préfé- 
rence au gaz pour l'éclairage de ses nouvelles 
installations et des agrandissements des gares 
de Paris et des Batignolles. | 

M. CasaLowGA ajoute que l'on a presque tou- 
jours établi la comparaison de l'électricité avec 
des becs de gaz consommant envirou 140 litres 
par carcel ; il a eu l'honneur de présenter à la 
Société un bec qui réalise 50 0/0 d'économie sur 
celte consommation. M. Ellissen nous a dit que 
l'on peut même l'abaisser jusqu'à 50 litres par 
carcel dans les appareils les plus perfectionnés. 
M. Casalonga croit que si l'industrie du gaz, qui 
a été poussée dans la voie du progrès depuis 
qu'elle est menacée par l'électricité, réalisait 
tous les perfectionnements dont elle est actuel- 
lement susceptible, cetteindustrie ferait ressortir 
| bien des avantages qui sont aujourd'hui mécop- 
, NUS. 

M. Lencauceez insiste sur le mauvais emploi 
du gaz que l’on fait chez nous ; en Amérique, où 
ce mode d'éclairage coûte cher, on l'utilise 
mieux ; notamment, on le fait servir à la venti- 
lation ; il en est de même en Angleterre où son 
prix est relativement très bas ; tous les becs sont 
munis d’une sorte d'entonnoir surmonté d'une 
cheminée qui évacue les produits de la combus- 
tion par des canalisations noyées dans les pla- 
fonds et aboutissant à une cheminée centrale 

d'appartement. C'est un perfectionnement qu'il 
serail facile d'établir chez nous, surtout si l'on 
employait les becs à récupération qui rendent 
cette cheminée obligatoire. On écartlerait ainsi 
un grand nombre des objections qui sont faites à 
| l'emploi du gaz. 


cetle réception.) Les résultats acquis permettent 
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M. Derenses pense que dans la comparaison 
du gaz avec l'électricité, celle-ci ne peut que 
gagner, contrairement à ce qui a été dit, quand 
il s'agit de petits éclairages disséminés sur une 
grande étendue, la pose de conducteurs électri- 

ues étant moins coûteuse que celle des tuyaux 
e conduite. 

M. Cornuauzr est d'un avis tout contraire ; il 
affirme que les conducteurs électriques particu- 

| lièrement ceux établis souterrainement, qui sont 
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le plus souvent obligatoires et qui doivent être 
très bien isolés sous peine d'`inconvénients graves, 
reviennent beaucoup plus cher que les canalisa- 
tions du gaz. 

M. E. CornuaAuLT demande à revenir sur un 
renseignement donné par M. Gaget, relative- 
ment à l'éclairage des magasins du Bon Marché ; 
on y dépensait 24,000 francs de gaz par mois, et 
l'on espère que le coùt de la lumière électrique 
après son installation définitive ne dépassera pas 
40,000 fr. C'est déjà une augmentation de 67 0/0. 
M. Cornuault demande si l’amortissement du 
matériel et l'intérêt du capital engagé sont comp- 
tés dans cette dépense. 

M. E. GAGer répond affirmativement ; lamor- 
tissement est calculé sur une période de dix à 
douze ans. 

M. Cornuaurrtrouve cette période beaucoup trop 
longue pour un matériel électrique, qui s’use très 
vite enraisondes grandes vitesses derotation habi- 
tuelles aux dynamos, et, en outre, qui est sus- 
ceptible d’êlre avantageusement remplacé par 
suite des progrès accomplis dans l'industrie 
„électrique avant d'être hors de service. M. Cor- 
nuault admet bien que tout le matériel de pro- 
duction de force: chaudières, machines mo- 
trices, etc., soit amorti suivant les règles ordi- 
paires adoptées dans l’industrie ; mais, suivant 
lui, le matériel électrique. proprement dit doit 
être amorti dans une période beaucoup plus 
courte, cinq ans, peut-être même serait-il plus 
conforme à la réalité des faits d'adopter trois 
ans, car il n'y a guère de personnes ayant l'ex- 
périence d'appareils électriques ayant fonctionné 
cinq années sans interruplion. 

PLUSIEURS MEMBRES trouvent cette dernière con- 
‘clusion exagérée. 

M. E. GaGeT fait remarquer que l'introduction 
de la lumière électrique dans l'établissement du 
Bon Marché a amené des avantages de diverses 
natures, qui ne peuvent se chiffrer : l'éclairage 
est jnfiniment plus brillant et plus satisfaisant. 
Certaines ventes qui cessaient à la tombée de la 
nuit, peuventétre aujourd'hui prolongées comme 
en plein jour. 

M. E. Smon avait précisément demandé la pa- 
role pour rappeler que la lumière électrique 
n'altère pas les couleurs. Cet avantage motive 
l'adoption de l'éclairage électrique, indépendam- 
ment de toute autre considération, dans cer- 
tains établissements de filature et de tissage où 
le gaz pourrait occasionner des mécomptes ré- 
sultant de la confusion des couleurs. 


M. A. ELLISSEN, rentrant dans la discussion re- 
lative aux mesures de sécurité, dit que Cest sur- 
tout dans le cas de l'emploi de l'électricité qu'il 
faut appuyer la mesure proposée par M. Gaget, 
c’est-à-dire la substitution des pompiers civils 
aux pompiers militaires ; il conviendrait même 
que l’organisation comportât des gens spéciaux 
connaissant parfaitement les canalisations élec- 
triques, qui sont d’ailleurs susceptibles de donner 
lieu à des incendies, le personnelordinaire étant 
incapable de découvrir la cause du mal dans ces 
conditions. 

M. LE PRÉSIDENT donne la parole à M. Reg- 
nard pour une communication sur les eætine- 
teurs, destinés à éteindre les commencements 
d’incenaie. 

M. P. Recnarp rappelle en quelques mots 
l'historique des extincteurs et les défauts qui les 
ont jusqu'ici empèchés d'entrer sérieusement 
dans la pratique. Aujourd’hui, il existe quelques 
systèmes salisfaisants ; M. Regnard donne la 
description de l’un d'eux, connu sous le nom 
d'Extincieur Parisien. 

Cet appareil est fondé, en principe, sur le dé- 
veloppement rapide d'une pression intense par 
la réaction de l'acide lartrique sur le bicarbo- 
nate de soude. A l'état ordinaire, ces deux pro- 
duits sont renfermés dans des vases qui se trou- 
venl séparés par la présence d'’obturaleurs. La 
simple manœuvre d'une vis permet de les mettre 
instantanément en communication ; l'acide tar- 
trique agit alors sur le bicarbonate de soude 
dissous dans de l'eau, et la pression s'élève ra- 
pidement à 4 ou 5 atmosphères suffisante pour 

rojeter à 14 mètres, au moyen d'une lance, un 
jet de liquide saturé de tartrate de soude et 
d'acide carbonique. La contenanceest de 25 li- 
tres, qui, par suite de leurs propriétés extinc- 
tives, équivalent à environ 180 litres d'eau ordi- 
naire. M. Regnard croit que ces appareils, qui 
sont portatifs et peuvent êlre très rapidement 
mis en action, sont appelés à rendre de grands 
services ; ils permettraient, dans bien des cas, 
d’éleindre des incendies qui sont insignifiants 
dans leurs débuls, et ne prennent des propor- 
tions considérables que parce que les secours 
n'ont pu arriver à temps pour en arrèler les pre- 
miers progrès. | 

M. LE PRÉSIDENT croit qu’il convient de consi- 
dérer la discussion comme close, sauf à la re- 
prendre ultérieurement si d'autres éléments 
élaient apportés sur le sujet à l'étude. 


BIBLIOGRAPHIE: 


Les applications de la lumière électrique, par R. Van WETTER’. — Dans ce nou- 
veau ‘travail, M. van WETTER continue à mettre à la portée des nombreux lecteurs que cette 
étude intéresse, les questions relatives à l'éclairage électrique, Nous avons déjà mentionné 
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lors de sa publication son premier ouvrage sur « l'éclairage public par l'électricité! »; le 
volume que nous avons aujourd’hui sous les yeux complète l'exposé des progrès de 
l'éclairage électrique par une description de ses multiples applications. 

Ge livre intéressant et d'une lecture facile passe successivement en revue tous les em- 
plois de la lumière électrique actuellement connus. Pour donner à nos lecteurs une idée de 
la diversité des sujets traités, nous ne pouvons mieux faire que d’énumérer les applications 
étudiées par M. Van Wetter ; ; 

Phares, navires, traversée de nuit du canal de Suez, signaux nautiques, guerre, 
projecteurs, chemins de fer (voies, wagons et gares,) théâtres, jeux de scène, bijoux lumi- 
neux, mines, travaux de nuit, travaux sous-marins, agriculture,. médecine et chirurgie, 
projections et photographie, laboratoires, musées et salons de peinture et de sculpture, 
applications domestiques, applications industrielles, etc... 

A. MICAAUT. 


$ 


Electrical instrument making for amateurs, par S.-R. BoTrone ? — Ce petit ma- 
nuel a pour objet d'apprendre, comme son titre l'indique, aux amateurs et surtout aux 
jeunes gens, quels sont les outils, objets et matières nécessaires pour construire eux-mêmes; 
les instruments et appareils avec lesquels on peut effectuer les expériences les plus intéres- 
santes pour les débutants en électricité. 

On ne saurait nier qu'un tel livre soit utile; mais il ne faudrait pas croire que toutes 
les personnesqui s'intéressent à l'électricité ou enlreprénnent d'étudier cette science pourront 
appliquer avec succès les règles et principes enseignés par l’auteur pour la construction des 
appareils même les plus grossiers. Pour cela on devrait admettre que tout le monde est 
apte à manier les outils, à travailler les métaux, etc... Or le nombre de ceux qui possèdent 
ces aptitudes est très restreint et sile livre de M. Bottone peut intéresser et guider les 
autres dans une certaine mesure, il ne saurait leur donner les connaissances et l'habileté 
relative qui ne peuvent s’acquérir que par la pratique. À ce point de vue, le but de l'au- 
teur ne saurait être atteint que très imparfaitement. 

Ces réserves faites et bien que M. Bottone prenne soin de dire que son ouvrage n'est pas 
fait pour enseigner la science de l'électricité, nous devons déclarer que, sans pénétrer"dans 
le domaine scientifique proprement dit, son livre, très clair, soigneusement écrit, complète 
sur de très nombreux points, par des renseignements pratiques généralement ignorés, les 
notions données par les traités ordinaires. Non seulement les amateurs et les jeunes gens, 
mais même les électriciens trouveront à le lire le plus grand profit. | 

A. Micuaur. 


l! Voir Revue internationale, tome 1, p. 355. 
3 Londres, Whittaker et Cie, éditeurs. 
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CHRONIQ UE. 


Premiers soins à donner aux personnes ! sidération devra dans bien des cas influer d’une: 


foudroyées. — Le développement utile et ration- 
nel de l'éclairage électrique rend indispensable, 
dans les usines, les ateliers et les établissements 
publics en général, une série de précautions pour 
empècher les cas de foudroiement. Quelques 
documents plus ou moins officiels ont déjà été 
publiés à ce sujet. mais ils sont sans grande 
valeur, étant trop rigides sur certains points et 
trop débonnaïres sur d'autres. L'ordonnance 
édictée par la préfecture de police à Paris et que 
nous avons publiée en son temps ! rentre dans 
cet ordre de documents. 

La pratique nous apprend actuellement qu'il 
est absolument chimérique ct inutile d'essayer 
de limiter le nombre de volts et d'ampères d'un 
circuit d'éclairage électrique. Il faut s'arranger 
de façon qu'une personne imprudente ne puisse 
pas toucher les deux fils d’un circuit etse mettre 
ainsi en danger de mort, voilà tout ; c’est-à-dire 
qu’il faut mettre les conducteurs sous terre ou 
très haut en l'air. Les Américains font couram- 
ment de l'éclairage électrique public à 2,000 
et 3,000 volts en observant ces précautions. Si, 
par une nécessité de service quelconque, les fils 
conducteurs doivent ètre obligatoirement mis à 
portée des mains humaines, il faut les isoler 
convenablement et n’y admettre‘en aucun cas 
un courant d'une force électromotrice de plus 
de 100 à 120 volts. : 

Il faut noter aussi que les courants discontinus 
sont infiniment plus dangereux paur l’organisme 
humain que les courants continus, et cette con- 


1 Voir Rev, intern. d'Électricilé, tome IV, p. 289. 
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PETITES NOUVELLES 


façon sérieuse sur le choix de la machine élec- 
trique à adopter pour l'éclairage projeté. 

Cela posé et quelles que soient les précautions 
pe il y aura encore dans les installations 
aites d'éclairage électrique des personnes fou- 
‘accident spécial, constitutionnel 
et inévitable de ce grand progrès. Si ces personnes 
ne sont pas des spectateurs et des imprudents, 
ce seront des ouvriers, des contremailres ou des 
ingénieurs ayant commis une faute d'inattention. 

Il ne faut pas se hâter de conclure que la vic- 
time du foudroiement est morte, même si elle ne 
donne plus signe de vie: elle peut être plongée 
dans un état syncopal prolongé dont des soins 
immédiats et intelligents peuvent généralement 


la tirer. M. A. Poey, le savant directeur de l'Ob- 


servatoire météorologique de la Havane. qui 
avait constaté, dans son personnel et dans le 
public, de très nombreux cas de foudroiement 
atmosphérique, indique comme moyen de trai- 
tement presque toujours couronné de succès la 
douche d'eau aussi froide que possible, glacée 
si on le peut, sur tout le corps. Si l’on n'a pas 
d'appareil à douches, ce qui est le cas le plus 
ordinaire, il faut projeter l'eau sur le corps avec 
des seaux ou une pompe quelconque de jardin 
ou d'incendie en tous sens. 

Ce moyen est connu et adopté aux États-Unis, 
où il a été fréquemment couronné de succès. Il 
faut noter que le retour à la vie des personnes 
asphyxiées par le passage du courant électrique 
et frappées de mort apparente, n'a souvent eu 
lieu qu'au bout d'une heure de ce traitement à 
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leau froide. Il faut donc appliqueraux foudroyés 
ce moyen de salut avec autant de patience huma- 
nilaire que l'on en mét à soigner les noyés ou les 
asphyxiés. (Génie ëivil.) 


Diamètres pratiques à adopter pour les 
charbons dans les éclairages électriques à 
arc. — Le diamèire des charbons d'une lampe 
à arc, traversée par un courant d'intensité don- 
née, peut varier dans d'assez grandes limites, 
mais il est bon, dans la pratique courante, d'a- 
dopter les conditions moyennes indiquées dans 
le tableau ci-dessous: 

Intensité Diamètre Intensité Diamètre 

du courant du charbon du courant du charbon 
en ampères en millimètres en ampères en millimètres 


2 à 3 2 15 à 34 13 
3 à 5 à 16 à 25 14 
4 à 6 5 25 à 30 15 
7 à 10 7 30 à 45 17 
10 à 11 9 35 à 60 18 
11 à 15 10 40 à 80 20 
12 à 16 11 50 à 120 25 
13 à 20 12 80 à 180 30 


Pour de très gros arcs, il est bon d'employer 
des faisceaux de charbons de 4 millimètres de 
diamètre ou des crayons cannelés. 


Nouvelles combinaisons pour piles vol- 
taiques. — M. Alder Whright et M. C. Thompson 
onl étudié une nouvelle série de combinaisons 
voltaïques dans lesquelles des solutions de subs- 
tances inattaquables remplacent les métaux 
habituels. Voici un résumé de leurs recherches, 
d'après le Journal of Chemical Society. 

Au lieu du zinc ou d'un métal équivalent, les 
nouvelles piles renferment une lame de charbon, 
de platine ou de quelque autre substance inalté- 
rable plongée dans une solution qui s'oxyde ou 
se chlorure facilement, tandis qu'à l’autre pôle 
une plaque semblable plonge dans un liquide 
qui cède aisément de l'oxygène ou du chlore. La 

laque immergée dans le ue oxydable prend 
e potentiel le plus bas ou devient le pôle néga- 
tif, et l’autre le pôle positif du circuit extérieur. 

Le nombre de solulions que l’on peut ainsi em- 
ployer est presque infini et certaines fournissent 
une énergie considérable. 

On oblient un bon élément, dont la force élec- 
tromotrice est d'environ 4,5 volt, en versant 
dans l’une des branches d’un tube en U du 
sulfite de soude, et dans l'autre de la liqueur 
chromique, c'est-à-dire un mélange d'acide sul- 
furique et de bichromate de potasse ; la cour- 
bure du tube est remplie d'acide sulfurique 
moyennement concentré pour empêcher la dif- 
fusion trop rapide des deux solutions. Si l’on 
réunit les électrodes de platine, un courant per- 
manent se forme aussitôt sous l'influence de la 
transformation du sulfite en sulfate et de la ré- 
duction de l'acide chromique en sesquioxyde de 
chrome qui se combine avec l'acide sulfurique. 


Innovation importante dans la distribu- 
tion de l'électricité. — Cette innovation consiste 
dans la jonction des deux réseaux de distribu- 


b 


| tion desservis chacun par une station centrale 


particulière. Grâce à celle disposilion, l’une des 
stations peut demeurer inactive pendant la jour- 
née el les heures avancées de la nuit où la con- 
sommation pour l'éclairage est réduile au mini- 
mum. De plus, chacune des deux installations 
n'a pas besoin d'appareils de réserve, une seule 
réserve étant suffisante pour les deux stations, 
qui se complètent mutucllement. 

Ce résultat est très important à la fois pour 
les stations centrales d'éclairage électrique et 
pour leur clientèle. — L'expérience a été faite 
pour la première fois le 19 novembre dernier, 
par la Sociélé générale d'électricité de Berlin. 
Malgré les écarts très variables de ja consomma- 
tion, on a constaté que les variations de potentiel 
du courant étaient à peine appréciables. 

Il ne s’agit donc pas d'une conceplion théo- 
rique, mais d'un fait pratique digne d'attirer 
l'attention de tous les intéressés. 

(Moniteur industriel.) 


Le téléphone de Paris à Marseille. — On 
se prépare à construire la ligne téléphonique de 
Paris à Marseille. Mais avant de se lancer dans 
une parcille entreprise, on a voulu se rendre 
compte s'il était possible de communiquer à des 
distances supérieures à celles dont on dispose 
aujourd hui; de très curieuses expériences ont 
été faites dernièrement à ce sujet. Comme il 
n'existe pas, en Europe du moins, une ligne de 
900 ou 1,000 kilomètres, on a relié, les unes aux 
autres, différentes lignes en exploitation afin 
d'arriver à une distance suffisante. On a pris une 
ligne d'Anvers à Bruxelles, qu’on a réunie à une 
de celles de Bruxelles à Paris: celle-ci a été 
reliée à l’autre ligne de Paris à Bruxelles par 
Momignies, qui elle-même a été mise en com- 
munication avec celle de Bruxelles à Verviers. La 
longueur totale ainsi obtenue entre Anvers et 
Verviers était d'environ 14,000kilomèlres, 

Les communications ont été entendues avec 
la plus grande facilité. La voix était claire et 
nelle el se percevait aussi bien que sur la ligne 
actuelle de Bruxelles à Paris, où les résultats 
sont excellents. Cetle expérience démontre que, 
avec des fils en bronze présentant une conducti- 
bililé suffisante, les transmissions téléphoniques 
peuvent se faire à des distances considérables; 
c'est l'opinion que nous avons toujours émise à 
ce sujet, et nous sommes heureux de voir la pra- 
tique nous donner raison. 

es travaux de la ligne de Paris à Marseille 
vont ètre menés assez activement ; ils sont même 
commencés sur certains points. Les conducteurs, 
en bronze silicieux seront souterains jusqu'à 
Nogent-sur-Marne, où ils arriveront par les 
égouts de Paris et de. Vincennes. De là ils devien- 
dront aériens et suivront la voie ferrée du chemin - 
de fer P.-L.-M. On espère ouvrir cette communi- 
cation au service vers le mois de juillet prochain. 

(Bull. intern. de l'électricité.) 


Éclairage électrique du théâtre MoMère 
à Bruxelles. — L'éclairage électrique du théâtre 
Molière, à Bruxelles, a été inauguré derniè- 
rement, avec 200 lampes Edison et quelques 
lampes à arc; il comprend la salle, la scène et 
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toutes leurs dépendances ; le gaz n'existe plus que 
dans les loges d'artistes dont il assurelechauffage. 
en attendant qu'on ait pu y amener la canalisa- 
tion du calorifère. 

L'installation a été faite par la Compagnie 
Thomson-Houston qui a établi son usine dans une 
maison voisine du théâtre. Les machines secom- 
posent d’une chaudière mullitubulaire inexplo- 
sible, d'un moteur à vapeur à détente variable 
de la force de 40 chevaux, et de deux dynamos. 
L'une de ces dernières, d’une capacité de 20 lam- 
pes à arc de 1200 bougies, alimente les lampes 
à arc et un cerlain nombre de lampes à incan- 
descence reliées en série; l’autre peut desservir 
250 lampes de 10 bougies. La puissance de 
l'usine est donc déjà bien supérieure au service 
du théâtre; elle sera ulilisée à la distribution du 
courant électrique pour l'éclairage des maisons 
environnantes, notamment de celles de la chaussée 
de Wavre. 

Quant au prix de la nouvelle lumière, il est le 
même que celui auquel revenait l'ancien éclai- 
rage au gaz. 


Éclairage des magasins de nouveautés 
Hirsch à Bruxelles. — L'installation d'évlai- 
rage électrique exécutée dans les magasins de la 
Maison Hirsch et C°, à Bruxelles, est la plus im- 
portante de ce genre qui ail encore été faite en 
re Aussi sommes-nous heureux de pu- 
blicr les renseignemeuts suivants que nous re- 
cevons de notre correspondant. 

L'éclairage est produit par 300 lampes à in- 
candescence et 36 foyers à arc. Les magasins du 
rez de-chaussée el la porte d'entrée sont éclairés 
par des foyers à arc, les lampes à incandescence 
sont réparties dans les salons des élages supé- 
rieurs et dans les bureaux, ateliers souterrains et 
couloirs de ce vaste établissement. Le gaz cest en- 
tièrement supprimé. L'inauguration de l'installa- 
tion, qui a eu lieu vendredi soir, a obtenu un 
succès complet: la lumière est d'une fixité re- 
marquable et les magasins présentent un coup 
d'œil féerique auquel les Parisiens ne feraient 
peut-être pas attention, habitués qu'ils sont aux 
splendeurs du Bon Marché, du Louvre et du 
‘Printemps, mais que les Bruxellois admirent avec 
enthousiasme. 

L'éclairage est alimenté par une machine à va- 
peur de 80 chevauxeffectifs, système Walschaerts, 
avec chaudière multitubulaire. Cette machine 
commande deux dynamos compound, du sys- 
tème Boukaert, donnant chacune 110 volts et 
155 ampères; à proximité se trouve un commu- 
tateur général permettant de grouper les diffé- 
rents circuits suivant les besoins. L'usine pro- 


ductrice du courant est dans une maison dépen- 


dante de l'établissement et située place des 
Martyrs. 

Les foyers à arc sont du. système Piette et 
Krisik ; ils se répartissent en 26 foyers de 600 bou- 
gies, 8 de 1000 et 2 de 1400; ces derniers sont 
placés à la porle d'entrée et attirent les regards 
de tous les passants. Les lampes à incandescence 
sont du type Swan et ont une intensité lumineuse 
de 16 bougies. Tous les foyers lumineux sont al- 
ternativement placés sur les deux machines dy- 
namos, de manière qu’en ¢as d'accident à l’une 


d'elle, il ne puisse pas se produire d'extinction 
tolale. 

Cette vaste installation a été faite par la mai- 
son Bouckaert et C°, de Bruxelles, qui s'était 
également chargée de toute la partie mécanique; 
elle lui fait un réel honneur. 

Au point de vue de l'esthétique des magasins, 
il y a là un véritable perfectionnement que le pu- 
blic a su apprécier immédiatement. Sous le rap- 
port hygiénique, le progrès nest pas moins im- 
portant; car l’emploi du gaz était fort nuisible 
pour les ouvrières des ateliers dont le nombre 
est considérable (il atteint souvent 500) et qui 
travaillent jusqu’à une heure assez avancée de la 
nuit. 

Quant au prix de revient de l'éclairage élec- 
trique. il est peu élevé. La maison Hirsch con- 
sommait annuellement pour 28.000 francs de gaz; 
d'après les calculs qu'elle a établis, elle-mème, 
elle ne dépensera désormais que 13.000 francs; 
dans ce chiffre sont compris l’intérèt et lamor- 
tissement des frais de premier établissement, à 
raison de 12,5 0/0. L'économie réalisée sera donc 
de 15 000 francs : elle est d'autant plus considé- 
rable que le gaz est très bon marché à Bruxelles 
(15 centimes le mètre cube). 


Prix de revient de la production de lė- 
nergie électrique. — D'après les calculs de 
M. W. Peukert, le prix de revient pratique de 
1,000 watts est de : 

2 fr. 66 Lorsque cette force est produite 

par des piles Daniell. 

3 fr. 77 Lorsque cette force est produite 

par des piles Bunsen. 

40 fr. Lorsque cette force est produite 
a par des piles thermo-élect. Cla- 
mond, chauffées au gaz. 

Lorsque cette force ‘est produite 
par des piles thermo-élect. Cla- 
mond, chauffées au charbon. 

Lorsque cette force est produite 
par une machine dynamo, ac- 
tionnée par une machine à vapeur. 

Lorsque celte force est produite 
par une machine dynamo, action- 
née par un moteur à gaz. 

ll faut ajouter, en outre, que la machine à 
vapeur consomme par cheval-heure, 1 kilog. 8 
de charbon, le moteur à gaz, dans les mêmes 
circonstances, 4 mètre cube de gaz. 

La comparaison des divers nombres donnés 
montre combien l'emploi de machines à vapeur 
et dynamos combinées est plus avantageux pour 
les installations d’une certaine importance. 

(Centralblatt für Elektrotechn.) 


07 


1 fr. 


0 fr. 


0 fr. 62 


Chemin de fer électrique en Savoie. — On 
tarde beaucoup en France à s'engager dans la 
voie où sont entrées depuis plusieurs années déjà 
l'Allemagne, l'Amérique: et l’Anglelerre. Nous 
voulons parler de l'établissement de tramways 
ou chemins de fer électriques. Si nous rappelions 
les expériences faites, on verrait que dès long- 
temps on s'est occupé chez nous de cette ques- 
tion, mais il semble qu'on soit resté à cel égard 
dans l'indécision et l'expectative, laissant aux 
autres pays le soin de démontrer la praticabilité 
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de ce nouveau mode de iraction des véhicules. 
ll paraît toutefois que l'on va sortir de la période 
d'attente pour entrer dans celle de l’activité. 

Le Conseil d'Etat vient d'approuver un projet 
de loi qui tend à déclarer d'utilité publique léta- 
blissement, dans le département de la Haute- 
Savoie, d'un petit chemun de fer dont la cons- 
truction intéresse non seulement les localités 
qu'il traverse, mais la ville de Genève et Jes 
touristes de tous les pays qui y affluent chaque 
été. II s’agit d'un chêmin de fer à crémaillère, 
dont les trains seront mis en mouvement par 
l'électricité. La voie ferrée, qui aura une lon- 
pen d'environ 6 kilomètres, partira du ne 

"Etrembières (en Savoie), et, passant par la 
commune de Monnetier-Morneix, aboutira sur le 
plateau du Grand-Salève au point dénommé les 
Treize-Arbres. De ce plateau, la vue s'étend d’un 
côté sur Genève, le Jura, le Léman, et, de 
l'autre sur le panorama des grandes Alpes. 

Les dispositions du projet présentent, pour les 
habitants de Genève et pour les touristes, cet 
inconvénient que, s'ils veulent monter au Sa- 
lève par ce chemin de fer, il leur faudra gagner, 
au prix d'un trajet assez long, la tète de ligne 
située à Etrembières. Mais une des clauses de la 
convention stipule que les concessionnaires de- 
vront compléter cette ligne, par une autre qui, 
parlant de Veyriex, s'élèvera, sur le versant 
suisse, par Îc passage connu sous le nom de 
Pas-de-l' Echelle. : 


Traction des tramways par l’électricité. 
— On emploie depuis quelque temps. d’après 
l'/ron, la traction par l'électricité sur la ngoe 
des tramways nord de Londres, entre l'église 
de Stratford et Manor Park, sur une distance 
totale de 8 kilomètres aller et retour. 

On se sert de locomolives du système Elieson, 
qu ont été mises en service régulier après que 

es expériences répétées sur la même ligne 
eurent permis d'obtenir les autorisations néces- 
saires. II y a actuellement six locomotives qui 
font le service alternativement avec des voitures 
attelées de chevaux. 

Le trajet, dans chaque sens, dure 20 minutes ; 
on emploie, en outre, environ 5 minutes pour 
le stationnement et la manœuvre de la machine. 

vitesse moyenne se trouve ainsi de 12 kilo- 
mètres à l'heure. Le service se fait très réguliè- 
rement et sans difficulté. Les trains électriques 
sont très appréciés du public et toujours pleins, 
de sorte qu'ils Yont plus que leur part du service 
général. 

Les locomotives ont l’aspect d'une voiture or- 
dinaire de tramway de longueur réduite ; les 
côlés sont vilrés el il y a une porte à coulisse 
aux deux extrémités. De chaque côté sont dis- 
posés quarante accumulateurs du système Elie- 
son, soit quatre-vingt en tout. Chaque élément 
est formé de onze plaques en plomb. de 0,22m 
de côté et 6 millimètres d'épaisseur, percées 
de cent soixante-neuf trous carrés; dans cha- 
cun de ces trous est disposée une lame de 
plomb, recouverte de papier d'amiante, en- 
roulée en spirale. Dans la formation du peroxyde, 
ces spirales se gonflent et se fixent solidement 
dans les trous des plaques. La surface totale de 
de ces lames de plomb se trouve être très consi- 


dérable, environ 110 décimètres carrés, et offre 
une grande superficie pour l'oxydation. 
Les accumulateurs sont chargés au dépôt du 


tramway à Stratford où se trouve une machine 


demi-fixe de 25 chevaux de Marshall qui actionne 
les dynamos. Les machines, lorsque la charge 
est épuisée, sont amenées dans la cour du 
dépôt où le courant de la dynamo est Ar 
dans les accumulateurs pour les recharger. 
compagnie Flieson construit en ce moment une 
nouvelle locomotive dans laquelle les accumula- 
teurs déchargés sont enlevés et remplacés par 
d'autres chargés, ce qui ne demandera que 
quelques minutes. 

L'appareil motcur se compose d'un apparcil du 
système Elieson qui actionne par des engrenages 
les roues de la machine. Celle-ci pèse 61/2 
tonnes et traine une voiture pesant 2 1/2 tonnes 
vide ou § tonnes avec sa charge complète de 
quarante-six voyageurs. Le poids des accumu- 
lateurs n’est pas indiqué. 

La compagnie Elieson a appliqué également 
son moteur électrique à un baleau le Countess 
à coque d'acier, de 27 mètres de longueur, ayant 
un déplacement de 38 tonneaux. 

Le moteur est du même genre que ceux des 
tramways, mais de plus grande puissance ; il 
peut développer 60 chevaux en faisant faire 
200 tours par minute à l'hélice qui a 12,067 de 
diamètre et 1",66 de pas. Il y a trois cents élé- 
ments Elieson pesant en tout 12 tonnes et dis- 
posés sous les sièges de la chambre d'avant. La 
machine motrice est à l'arrière. Ce bateau n’a pu 
ètre encore expérimenté complètement, mais 
dans un premier essai on avail, avec 150 tours 
d'hélice par minute, en employant seulement 
17 chevaux, obtenu une vitesse de 7 1/4 milles à 
l'heure, le bateau portant environ cinquante 
passagers. La manœuvre se fait, parait-il, avec 
une grande facilité. Les accumulaturs sont fixes 
et disposés de manière à être rechargés avec une 
dynamo placée à terre. 


Indicateurs d'alarme pour piles secon- 
daires. — Nous donnons ci-dessous le dessin 
d'un indicateur d'alarme destiné à prévenir lors- 
que la charge ou la décharge des piles secon- 

aires dépasse la limite voulue. Il est dù à 
MM. Drake et Gorham et a été construit par 
United Electrical Engineering Company. 

L'appareil est disposé de manière que lorsque 
le courant dépasse la limite régulière, il est in- 
tercalé dans lecircuit une sonnerie électrique qui 
sonne jusqu'au rétablissement des conditions 
normales de fonctionnement. 

Le principe adopté est celui des thermoslals, 
c'est-à-dire que son action dépend de la courbure 
prise par une plaque dun composé métallique 
sous les variations de la température. Une bande 
ou plaque formée de deux métaux roulés ou sou- 
dés ensemble a, sur presque toute sa longueur, 
une petite fente qui lui donne l'aspect d'un U, 
dont les extrémités sont solidement maintenues et 
communiquent avec les bouts du fil relié au cir- 
cuit principal. [extrémité libre de la boucle peut 
se mouvoir librement el porte un boutou de char- 
bon. Immédiatement au- dessus se trouve un 
bouton semblable relié à travers une sonnerie 
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ordinaire à un élément de pile, de manière que 
lorsque les deux boutons se touchent, le courant 
d’un seul élément traverse la bobine de la son- 
nerie. On peut régler la distance entre les deux 
contacts. | | 
En traversant Ja boucle, le courant a une ten- 


dance à courber la parlie libre de manière à re- 
lever le bouton de contact. Lorsque les limites 
préalablement assignées sont E rt la son- 
nerie placée à une distance quelconque, donne 
immédiatement l'alarme. 

En pratique on a reconnu que cet appareil est 
constant et sûr et que les variations de la tem- 
pérature de l'atmosphère n’exercent aucun effet 
appréciable sur lui. 

Ces thermostats ne sont évidemment pas limi- 
tés aux accumulateurs, mais peuvent être em- 
ployés sur tous les circuits où 1l y a lieu de con- 
trôler le courant. `> 

Des coupe-circuits et autres systèmes de con- 
trôle ont été imaginés sur le même principe (qui 
est certainement économique), et seront prochai- 
nement mis en circulation. 

e (The Electrician.) 


L'éclairage électrique à Paris. — Dans les 
renseignements que nous avons récemment pu- 
bliés! sur les conditions imposées par le conseil 
municipal aux compagnies demanderesses d'au- 
torisations pour l'éclairage électrique de Paris, 
il a été plusieurs fois fait mention du « service 
municipal d'électricité ». Quelques explications 
sont à ce sujet nécessaires. 

L'idée de créer, à côté des entreprises nées de 
l'initiative privée, un réseau de distribution 
d'électricité appartenant à la ville et fonction- 
nant avec ses propres ressources, a été adoptée 
par le conseil municipal à l’occasion de la dis- 
cussion du dernier budget. 

Disons d’abord qu'il ne saurait encore être 
question d'opérer, à l'aide de ce service, la trans- 
formation générale de l'éclairage des voies pu- 
bliques. Une telle entreprise eût demandé, en 
frais de premier établissement seulement, plu- 
sieurs centaines de millions. On se les fût sans 
doute facilement procurés par l'emprunt. Mais le 
conseil municipal a pensé que, dans l’état actuel 
de la question, et avant que des expériences mi- 
nutieusement étudiées eussent permi- de mesurer 
avec exactitude les avantages des différentes mé- 
thodes applicables au nouvel éclairage, il eût été 
im prudens de faire un pareil appel au crédit pu- 

ie. 


1 Voir n° 83, p. 197. 


Il s'est donc borné à mettre en réserve spé- 
ciale, sur le budget de 1888, une modeste somme 
de uu million, qui suffira aux premiers besoins 
du service projeté, sans qu’il soit besoin d’impo- 
ser aux contribuables des sacrifices prématurés. 

Ce million réservé, quel était le meilleur usage 
qu'il convenait d'en faire ? 

L'administration a tout d'abord proposé de 
l'employer à l'éclairage des Halles.centrales. Une 
usine établie dansle sous-sol de l'édifice eût 
permis d'éclairer à l'électticité non seulement ses 
vastes pavillons et leurs abords, mais encore la 
rue des Halles, la place du Châtelet, l'avenue 
Victoria et la place de l’Hôtel-de-Ville. 

« Cette installation, ajoutait le mémoire ad- 
« ministralif, pourrait, dans l'avenir, servir de 
« type aux autres usines analogues, et si l'essai 
« réussissait, comme il y a lieu de l'espérer, le 
« réseau municipal pourrait recevoir telle exten- 
« sion que le conseil municipal jugerait utile de 
« lui donner. » 

Au point de vue financier, le projet eût en- 
iratné, pour frais d'installation première de l'u- 
sine, une dépense évaluée à 850,000 francs; 
plus, pour frais supplémentaires d'éclairage, 
une dépense annuelle {non compris l'amortisse- 
ment du capital) de 180,000 francs. 

En dépit de ces chiffres élevés, l’idée était 
au premier abord séduisante. Quiconque a vu les 
Halles la nuit sait combien l'éclairage actuel y 
est insuffisant. Chaque nuit il se fait en eg point 
deParis des transactions commerciales énormes, 
entrainant un mouvement de véhicules et de 
piétons considérable. L'insuffisance de l’éclai- 
rage nuit incontestablement au bon ordre de la 
circulation, ainsi qu’à la facilité des opérations de 
toute nature qui ont pour théâtre l’intérieur des 
peau Aussi, depuis longtemps, de nom- 

reuses plaintes se sont-elles élevées à ce sujet, 
He dont un rapport, présenté au conseil par 

. Lamouroux, s'est, en 1883, fait l'écho. 

La commission d'électricité du conseil muni- 
cipal a cependant repoussé les propositions de 
l'administration. Sans méconnaltre la nécessité 
d'augmenter l'éclairage des Halles centrales, 
et tout en se réservant d'y pourvoir par d'autres 
moyens, elle a pensé quil pouvait être fait du 
million tenu en réserve un usage plus profitable 
à la masse des contribuables, et voici à quel 
projet elle s'est arrêtée. 

Conformément au projet de l'administration, 
une usine productive de force électrique serait 
créée dans le sous-sol des Halles centrales. Mais 
une partie seulement, un dixième de la force 
créée, serait employé à des essais d'éclairage 
public. (Rien n'empêcherait d’ailleurs de com- 
prendre dans ces essais un pavillon des Halles, 
par exemple.) Le reste serait livré à la consom- 
mation privée. Le réseau municipal embrasserait 
la région des grands boulevards. 

L’électricité produite par l'usine des Halles ne 
serait pas, sauf les éventualités à examiner plus 
loin, livrée aux consommateurs à prix de revient, 
les traités passés avec la clientèle donneraient 
lieu, comme ceux des compagnies, à des béné- 
fices; mais ces. bénéfices seraient exclusivement 
appliqués à l'extension et à l'amélioration du ser- 
vice. lls pourraient, éventuellement, fournir des 
ressources permettant d'étendre plus tôt aux 
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quartiers de la périphérie les bienfaits de l’élec- 
tricilé. 

Si l’on veut, un instant, réfléchir aux consé- 
quences de ce système, on verra qu'il offre, sur 
le précédent, de nombreux avantages. 

ès probablement, les compagnies privées, 
exclusivement préoccupées de maintenir leur 
crédit et de tenter les actionnaires par de hâtives 
répartitions de dividendes, se borneraient à 
appliquer de leur mieuy, avec le plus d'économie 
possible, les procédés connus, et n’entreraient 
qu'avec une extrême timidité dans la voie des 
expériences. 
es expériences, d'où doivent sortir tous les 
progrès attendus, il faut, pourtant, qu'elles soient 
faites, si la ville veut pouvoir appliquer avec 
compétence, dans l'intérêt de la masse des con- 
sommateurs, la clause qui lui permet d’abaisser 
les prix à l'expiration de chaque période quin- 
quennale. La ville se mettra en mesure de rem- 
pi ce devoir, grâce à son lucratif réseau des 
ulevards, choisi surtout en vue de pratiquer 
des essais de distribution d'électricité à grande 
distance. 

Pour qu'on puisse mesurer l'importance du 
rôle qe s'est ici réser la ville, il suffira de 
rappeler que ce sont les belies expériences ten- 
tées eu 1878 par la ville de Paris qui ont élé la 
cause déterminante du grand mouvement d’ému- 
lation d'où sortit cette très remarquable exposi- 
tion spéciale d'électricité de 1881, qui suscita une 
série merveilleuse de perfectionnements et d'in- 
ventions. ` 

Jusquv’alors on n'avait jamais pu obtenir un 
éclairage public très satisfaisant, à cause de la 
difficulté de faire fonctionner des régulateurs 
dans les lampes à arc voltaïque. C'est l'invention 
de Jablochkoff qui, en permettant de se passer 
de régulateurs, a rendu possible emploi des 
foyers à arc d’une grande intensité pour l’éclai- 
rage de la voie pu lique et des vastes espaces 
découverts. On n a pas oublié que les premières 
expériences de ce système, qui ont été faites sur 
une échelle assez importante et avec une durée 
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suffisante, lont été, en 1878, avec la subvention 
de la ville. 

C'est à la suite de ces belles expériences 
qu'une première compagnie d'électricité se fonda. 
Malheureusement, comme tous les ouvriers de . 
Ja première heure, ceux-ci ne réussirent pas. 
La compagnie sombra, ses ingénieurs se disper- 
sèrent et portèrent leurs procédés à l'étranger, 
d'où ils nous reviennent actuellement plus ou 
moins modifiés et perfectionnés. 

Aujourd'hui que la situalion est transformée, 
et que les capitaux vont avec confiance à l’élec- 
tricité, la Ville de Paris a grand’raison de re- 
prendre ce rôle d'initiatrice qui a tant contribué 
aux progrès que nous avons vus 8e réaliser de- 
puis dix ans. | 

En établissant, dans les conditions que nous 
avons diles, un service municipal d'électricité, et 
en réservant à la consommalion privée la ma- 
jeure is de la force produite, le conseil mu- 
nicipal poursuit encore un autre but. 

Malgré la déclaration inscrite au traité à pas- 
ser avec les compagnies, que les autorisations 
sont accordées sans monopole ni privilège quel- 
conque, il est évident, — et le conseil ne se le 
dissimule pas, — que, de l'impossibilité de mul- 
tiplier outre mesure les réseaux, il résultera, 
dans un avenir prochain, pour les compagnies 


“existantes, un monopole de fait. Dès lors, il peut 


arriver que, dans le cours de la première période 
quinquennale, ces compagnies s'entendent entre 
elles pour maintenir, au détriment du public et 
en dépit des pioneer lucratifs appor- 
tés aux procédés de production ou de distribu- 
tion, les hauts prix de la première heure. 

Le service municipal, au cas où cette éventua- 
lité se produirait, pourrait intervenir avec des 
abaissements de prix qui, par le jeu de la con- 
currence, ramèneraient les compagnies à des 
tarifs plus raisonnables. Le public serait ainsi 
certain de n'être point livré sans défense à la 
scandaleuse exploitation qu’a permise le traité 
autrefois passé avec la Compagnie du gaz. 

XIXe Siècle.) 


CORRESPONDANCE 


Nous recevons de la municipalité du Havre, ih 
communication suivante : 


VILLE DU HAVRE 


Eclairage par lélectricité 
AVIS 


La municipalité du Havre est disposée à au- 
toriser, pour six années, une compagnie d’éclai- 
rage par l'électricité à établir dans ladite ville 
une station centrale d'électricité et à placer sous 
les voies publiques les conduites, câbles et fils 
nécessaires pour desservir les rues suivantes : 

Rue de Paris ; 

Place Gambetta ; 

Place de f’Hôtel-de-Ville ; 

Rue Thiers (jusqu’à la rue du Champ-de- 
Foire); 


Rue des Drapiers ; 
Rue Royale, 

Les conduites et les câbles seront placés en 
souterrain et devront être parfaitement isolés. 
Ils seront assujettis aux droits de voirie. 

L'éclairage comprendra, dans le parcours dé- 
fini ci-dessus, l'éclairage privé par lampes à in- 
candescence, et l'éclairage public par lampes 
soit à arc voltaïque soit à incandescence. 

L'autorisation sera accordée sans monopole, 
d'après un cahier des charges préalablement 
dressé. 

Dans ces conditions, la municipalité recevra 
avec intérêt les communications et propositions 
des sociétés spéciales, et elle appelle particuliè- 
rement leur attention sur les points suivants : 

1° A quel taux se chargeraient-elles de l'éclai- 
rage privé ? 
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2 Se chargeraient-elles également de l'éclai- 
rage public? A quel taux ? 

Les taux annoncés, tant pour l'éclairage pu- 
blic que pour l'éclairage privé, devront etre cal- 
culés soit par heure et par lampe, soit au comp- 
teur pour le cas où l'emploi de compteurs serait 
prescrit); | 


BREVETS 


Brenets délivrés du 15 au 21 janvier 1888 


186416 Pabst.— Nouveau système de lampes 
électriques à arc (15 octobre 1887). 

186422 Société Emile Guérin et Cie. — 
Nouvel allumeur électrique (45 octobre 1887). 

486429 Michel. — Système de lampe élec- 
trique à incandescence à charbon renouvelable 
(17 octobre 1887). 

186436 Binko. — Téléphone portatif perfec- 
tionné pour des circuits courts sur les navires, 
dans les monuments publics et pour les usages 
militaires et tous autres en général (17 oc- 
tobre 1887). 

186466 de Lalande. — Procédé de traitement 
électrochimique du zinc et de ses minerais (18 oc- 
tobre 1887). 

186490 Garassino. — Accumulateurs élec- 
triques (20 octobre 1887). 

186499 Kapp et Société Sharp et Kent.— 
Perfectionnements aux machines dynamo-élee- 
triques (20 oclobre 1887). | 

186512 Berthélemy et Morin. — Appareil 
permettant d'indiquer à distance la température 
d'un endroit quelconque (21 octobre 1887). 

186522 de Wolffers. — Nouvelles lampes 
électriques à arc voltaïque (21 octobre 1887). 

186534 Hempel. — Séparateur magnétique 
perfectionné (22 octobre 1887). 

186544 Grivolas fils. — Interrupteur pour 
supports de lampe et appareillage électrique 
(22 octobre 1887). | | 

186546 Ganeval. — Applicalion d'un système 
nouveau à une pile électrique à un seul liquide, 
s'alimentant automatiquement (22 octobre 1887). 

186557 Société Sautter, Lemonnier et Cie. 


— Perfectionnements dans les appareils d’éclai- 


rage électrique (24 octobre 1887). 
186512 Compagnie des fonderies. et forges 
de l’Horme (chanticrs de la Buire). — Apparcil 


3° Quelle redevance annuelle consentiraientl- 
elles à payer à la ville? 

Les communications des compagnies devront 
parvenir à la mairie du Havre avant le 31 mars 
courant 

En l'Hôtel de Ville du Havre, le 3 mars 1888. 

Auguste RISPAL, adjoint. 


FRANÇAIS 


à force centrifuge propre à couper ou à rétablir 
automaliquement le circuit lorsqu'on charge des 
accumulateurs électriques (système L. Bobenrieth) 
(25 octobre 1887). 

186576 Pouchard. — Appareil récepteur 
horaire électrique, à balancier circulaire (25 oc- 
tobre 1887). 

186587 Taillard. -- Machine à électriser les 
vins (28 octobre 1887). ” 

186590 Friedlænder. — Lampe électrique 
avec batterie porlative (25 octobre 1887). 

186595 Thiébaut. — Commutateur automa- 
tique pour téléphones (25 octobre 1887). 

186597 Maine. — Système perfectionné de 
machine dynamo-électrique ou moteur électrique 
(25 octobre 1887). 

186633 Marino. — Application de l'argentine 
sur tous métanx par voie électrochimique, par 
voie galvanique ou humide (28 octobre 1887). 


CERTIFICATS D’ADDITION 
Délivres du 25 au 31 décembre 1887 


172629 Cauderay. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 4°! décembre 1885, pour des perfection- 
nements dans les appareils destinés au mesurage 
de l'électricité (22 septembre 1887). 

178611 Gadot. — Cert. d’add. au brevet pris, 
le 18 septembre 1886, pour perfectionnement 
dans la construction des plaques d’accumulaleurs 
électriques (16 septembre 1887). 

176812 Carré. — Cerl. d'add. au brevet pris, 
le 4°" octobre 1886, pour des perfectionnements 
aux piles électriques (20 septembre 1887). 

184601 Oabanellas. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 4 juillet 1887, pour perfeclionnements aux 
machines dynamo-électriques à induit en métal 
magoélique (21 septembre 1887). 
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REVUE ‘INTERNATIONALE 


DE L'ÉLECTRICITÉ 


ET DE SES APPLICATIONS 


LA GRÊLE ET L’ÉLECTRICITÉ * 
Il ° 


Comment expliquer la présence de noyaux congelés dans les couches basses de l’atmos- 
phère dont la température est supérieure à 0°? 

Comment les grélons s'accroissent-ils et de quelle manièré peuvent-ils être retenus 
dans l'espace ? 

Quel est le rôle de l'Électricité dans ces orages ? 

Telles sont les principales questions auxquelles il faut répondre pour formuler une 
théorie de la grêle. | | 

Sur tous ces points délicats les anciens sont muets ; ils réservaient leurs théories, souvent 
fantaisistes, pour les phénomènes qui impressionnaiïent le plus vivement leur imagination 
et les frappaient d'épouvante, mais on ne trouve nulle part qu'ils se soient occupés spécia- 
lement de la grêle. Descartes fut le premier qui, au xvu’ siècle, en discuta les origines, 
mais sans pousser très loin ses investigations, il nous parle seulement de particules flottantes 
congelées, sans bien s'expliquer sur la nature de ces particules et sur leur congélation. Si 
par le fait de courants chauds, ces noyaux congelés fondent plus ou moins, ils forment, 
d'après Descartes, la pluie ou la neige,' puis... « Il arrive aussi quelquefois, dit-il, qu'après 
être ainsi fondus ou presque fondus, il survient quelque vent froid qui, les gelant derechef, 
en fait de la grêle. Or cette grêle peut être de plusieurs sortes; car, premièrement, si le 
vent froid qui la cause rencontre des gouttes d'eau déjà formées, il en fait des grains de 
glace tout transparents et tout ronds, excepté qu'il les rend quelquefois un peu plats du 
côté qu'il les pousse. Et s'il rencontre des flocogs de neige presque fondus, mais qui ne 
soient pas encore arrondis en gouttes d'eau, alors il en fait cette grêle cornue et de diverses 
figures irrégulières, dont quelquefois les grains se trouvent fort gros à cause qu'ils sont 
formés par un vent froid qui, chassant la nue de haut en bas, pousse plusieurs de ces flocons 
lun contre l'autre et les gèle tous en une masse 2. » 

Descartes a aussi observé la forme pyramidale de certains grélons, mais il men cherche 
pas loin la cause; un froid plus ou moins vif briserait, selon lui, en plusieurs morceaux des 
grêlons sphériques. Il convient de remarquer que le savant philosophe ne parle pas des 
phénomènes électriques dans son chapitre de la grêle, pas plus qu’il ne mentionne de chutes 


de grélons lorsqu'il discourt sur les orages et le tonnerre. ll ne paraît pas avoir été frappé .. 


par la réunion de ces deux phénomènes. 

= Après Descartes, c'est le P. Regnault qui voit dans la grêle un composé chimique. 
« Enfin, lorsque la pluie ou la neige presque fondue rencontre dans l’atmosphère, en tom- 
bant de fort haut, un vent bien froid ou quelque endroit plein de sels de nitre, de salpêtre, 


1 Voir n° 53, p. 161. 
3 Œuvres complèies de Descartes, tome V, p. 228. 
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elle se glace, et c'est de la grêle. La grêle n'est qu'une espèce de pluie gelée. Dans sa chute, 
elle peut grossir à force de rencontrer des vapeurs qui s'attachent à elle, et se, glacent en 
g'attachant. Mais, pourquoi tombe t-il moins de grêle l'hiver que l'été? C'est que l'hiver les 
nuées s'élevant moins haut sur l'horizon, la neige est tombée avant que de se fondre ou la 
pluie avant que d'être glacée ?. » 

Enfin nous voyons Muschenbrock et Hamberger rééditer successivement les mêmes 
suppositions vagues que Descartes, sans y apporter plus de détails, et pour trouver une 
première théorie complète sur la grêle il nous faut arriver à Volta. Voici son raison- 
nement. 

. Lorsque les rayons solaires frapper la partie supérieure d'un nuage très dense, ils sont 
absorbés presque en totalité et il résulte de cette absorption une énorme évaporation. Cette 
évaporation, favorisée par la sécheresse de l'air qui est au-dessous du nuage et par l'état 
électrique de ce dernier, produit un abaissement de température assez considérable pour 
déterminer la formation de flocons de neige qui sont les embryons de la grêle. De plus, la 
partie du nuage qui est ainsi réduite en vapeur, est entrainée dans les hautes régions atmos- 
phériques, s'y condense à nouveau et l’on a deux couches de nuages superposées soumises à 
une haute tension électrique de signes contraires, dont Volta suppose toujours la présence 
nécessaire et par laquelle ìl explique l'accroissement, des grélons et leur suspension dans les 
nuées. Les noyaux congelés se trouvent attirés à la couche supérieure, lui empruntent son 
électricité et, repoussés par elle, ils retombent sur le nuage inférieur pour se charger de 
l'électricité contraire et se disposer à subir une nouvelle attraction vers le nuage supérieur. 
Ce va et vient suffit pour accroître le volume des grêlons par suite de l'évaporation produite 
dans ces mouvements constants et lorsque, par leur poids, ils échappent aux lois de l'attrac- 
tion électrique, ils obéissent à celles de la pesanteur et ils tombent sur le sol. 

L'expérience connue dite « danse des pantins » a servi de point de départ à Volta pour 
établir la seconde partie de celte théorie et depuis, on présente dans les cabinets de physique 
une autre.expérience, aussi connue, appelée « grèle électrique, dans laquelle des balles de 
sureau vont et viennent entre deux plateaux dont l'un est électrisé et l’autre en commu- 
nication avec le sol. 

Admise pendant longtemps, la théorie de Volta a été ensuite vivement combattue; mais, 
si les adversaires ont été nombreux, les partisans ne lui ont pas manqué et elle en, a encore 
de nos jours. En tout cas, il faudra remarquér que ce système, annulé en ce qui concerne 
l'intervention de la chaleur diurne et du froid produit, reste entier quant à l'action électrique, 
supposée cause principale du phénomène, 

Bellani, élève de Volta, objecte le premier que les orages de nuit sont nombreux et, 
dans ce cas, on ne peut admettre la première partie de l'hypothèse, à savoir : l'évaporation par 
les rayons solaires. 

Arago fait ensuite justement remarquer que l'évaporation, produite par l’échauffement 
des couches supérieures d’un nuage, n’a guère d'analogies avec l'évaporation causée par un 
vent froid et qu'il est difficile d'accepter que la chaleur solaire puisse évaporer un liquide 
sans en amener l'échauffement. Chauffer un corps, dit-il, ne saurait étre un moyen de le 
refroidir. 

Enfin M. Govi détruit la croyance que Volta avait puisée dans les expériences de l'abbé 
Nollet, de Guyton de Morveau pour faire activer par l'électricité l'évaporation des vésicules 
_aqueuses du nuage considéré. M. Govi assure, d’après ses récents travaux, que cet effet est 
apparent. Des observations plus minutieuses lui ont permis de reconnaitre que l'évaporation 
. d'un liquide ne se produit pas plus rapidement sous l’action de décharges électriques lorsque 
ce liquide présente une surface parfaitement lisse. L'action des pointes seule en agitant les 


t Entretiens physiques par le P. Regnault, IV, p. 117, 1754. 
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couches d'air voisines cause le renouvellement de ces couches et peut favoriser de cette 
manière l'évaporation et par suite le refroidissement. 

Mais d'un autre côté, si la présence nécessaire et constante dans ces orages de deux 
couches nuageuses superposées, l'une basse, l’autre très élevée est impossible à admettre sans 
exception, il ne faut pas assurer avec certains physiciens que la théorie de Volta est entiè- 
rement détruite par ce seul fait que les deux couches de nuages se forment indépendamment 
l’une de l'autre. 

On sait en effet, depuis 1850, d'après les ascensions aéronautiques de MM. Barral 
et Bixio, que les nuages les plus élevés, les cirrus, sont composés d’aiguilles de glace et 
de flocons neigeux, que ces cirrus se forment les premiers et que par suite ils ne peuvent 
être la conséquence d'une évaporation des nuages inférieurs. Mais cette seule observation 
ne peut être une raison pour affirmer l'erreur de Volta en ce qui concerne la présence de 
deux couches de nuages’électrisés, quand bien même il se serait trompé sur leur rang de 
formation. On ne peut pas non plus adopter sans discussion les remarques de M. Pouillet 
qui semblent à certains points de vue quelque peu hasardées. Il dit à ce sujet : Comment 
une puissance électrique qui n’exerce pas son action d'une manière brusque et instantanée 
est-elle capable d'enlever des blocs de glace du poids de 200 et 300 grammes? Gomment se 
fait-il que l’étincelle ne parte pas entre le bloc et le nuage ? 

‘ En outre, si les deux nuages sont fortement électrisés, comme ils doivent l'être pour 
enlever des masses pesantes, et si les grélons font la navette dans l’espace qui les sépare, 
comment se fait-il que l'électricité ne s'écoule pas subitement d'un nuage à l'autre, d'autant 
plus que les grélons forment entre ces deux nuages une sorte de communication qui favorise 
au plus haut degré l'explosion de l'éclair ? 

Il y aurait beaucoup à dire sur ces objections : 

Lorsqu'un plateau électrisé enlève de légers fragments de moelle de sureau, il n'exerce 
pas plus d'action brusque et instantanée que le nuage qui enlève les grélons; l'un et l’autre 
se comportent de la même manière et les poids enlevés peuvent être proportionnels à la 
force électrique développée par le plateau et par le nuage. Et,si même nous admettons 
l'impuissance de cette force dans certains cas, on sait que les noyaux congelés sont loin de 
peser tout d'abord 200 à 300 grammes, mais que le plus souvent c’est au contraire à ce 
moment qu’ils échappent à l'attraction électrique pour tomber. Nous ne voyons pas non 
plus d'inconvénients à ce que des étincelles jaillissent entre les grêlons dans la masse 
nuageuse et le pétillement de ces éclairs peut renforcer le bruit que font les grêlons en s'entre- 
choquant et c'est là, selon Volta, les déchirements entendus avant l'orage. Quant à la 
seconde partie des objections de M. Pouillet, on peut également y répondre. L’électricité 
atmosphérique n'est pas, comme celle d'un simple conducteur, soumise à un épuisement 
rapide ; un afflux constant d'éleetricité est fourni à la masse nuageuse par la dépression qui 
se produit justement lorsque les grélons lui enlèvent une partie de son électricité. Il se fait 
une sorte d’appel de l'électricité de hautes régions atmosphériques qui vient, par suite de 
la condensation croissante des vapeurs inférieures, remplacer celle qui s'est écoulée par 
l'intermédiaire des grélons. 

M. Pouillet pense avoir ainsi annulé la théorie de Volta et il en présente uné nouvelle. 
Il suppose que le refroidissement est produit par les vents dits d'aspiration qui peuvent 
amener sur le sol un froid de 47°. C'est aussi le vent froid qui entraîne les grélons horizon- 
talement ou du moins très obliquement dans l'atmosphère, qu’ils parcourent avec une vitesse 
de 50 à 60 kilomètres, et ils n’ont plus besoin d’être suspendus pendant longtemps au-dessus 
des nuages très denses et très refroidis pour atteindre le volume énorme qu'ils ont 
quelquefois. Ce serait donc une même cause, un vent froid, qui produirait la congélation 
et l'accroissement des grélons. Dans celte supposition, l'électricité ne serait que l'effet de la 
condensation des vapeurs nécessaires pour engendrer la grêle. 


+ 
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Quand bien même la présence de ces vents dits d'aspiration serait suffisamment 
démontrée, ainsi que leur mécanisme, cette hypothèse se trouverait détruite par les suivantes 
et surtout par les observations incontestées que nous avons relevées dans le précédent 
article et avec lesquelles elle serait en perpétuelle contradiction. Il est done permis d’aban- 
donner la théorie de M. Pouillet pour en chercher une qui explique mieux les manifestations 
de l'orage. 

Nous ne ferons que mentionner la théorie de Kaemtz : il fait intervenir des courants op- 
posés amenant la présence de cumulus et le refroidissement de certaines couches atmos- 
phériques; puis naissent des tourbillons ascendants qui condensent les vapeurs aqueuses et 
transportent les noyaux congelés alternativement de bas en haut. 

Ce système peut être considéré comme un intermédiaire entre les précédentes supposi- 
tions et la célèbre loi des tempêtes formulée par M. Faye en 1875 *. Il considère les caractères 
essentiels'de l'orage et les classe comme il suit : 

4° Les nuages qui en temps ordinaire ne donnent aucun indice de tension électrique sont 
fortement chargés d'électricité pendant l'orage ; 

2° Dans ces mêmes nuages, situés à une altitude de 1200 mètres à laquelle règne une 
température bien supérieure à 0°, il se forme incessamment des masses de glace énormes et 
pour ainsi dire inépuisables ; 

3° Enfin les orages ne sont pas stationnaires, ils ne se dissipent pas par épuisement, mais 
ils voyagent avec une vitesse de 10, 20 lieues à l'heure. Les nuages à grêle qui n'ont qu’une 
étendue fort restreinte, passent au-dessus d’un lieu en quelques minutes, l'averse de grêle ne 
dure jamais plus d'un quart d'heure, mais ne cesse pas de tomber et couvre dans sa course une 
longue bande de terrain. 

Selon M. Faye, on ne doit pas chercher d les basses régions de l'atmosphère le principe 
orageux, car là il y a calme, chaleur, tension électrique à peu près nulle; c'est au contraire 
dans les régions élevées, là enfin où l'on trouve le froid, l'électricité, le mouvement. 

Il démontre ensuite par quel mécanisme naturel cette électricité, ce froid et ce mouve- 
ment peuvent être amenés dans les couches inférieures des nimbus et il fait intervenir à cet 
effet les gyrations à axe vertical qui se produisent si souvent dans les fluides en mouvement. 

« Ces gyrations, en effet, sont des phénomènes réguliers qui naissent dans les courants 
horizontaux; ces tourbillons coniques ont une tendance à se propager vers le bas, d'autant 
plus marquée, que les gyrations y sont plus‘violentes et en méme temps qu’ils percent les 
couches inférieures de leurs pointes, ils voyagent par en haut avec le coutant supérieur où ils 
ont pris naìssance. 

« Ces mouvements tourbillonnaires entraînent en bas tous les matériaux, charriés par 
ces courants supérieurs... Les aiguilles de glace s'agglomèrent de façon à former des noyaux 
opaques, ceux- -ci, trouvant dans les nuées inférieures de l’eau vésiculaire, la congèlent en une 
mince couche transparente. 

« Si dans ce mouvement tourbillonnaire où les spires de rayons variés, centrés sur 
le même axe ont toutes sortes de vitesses, ces petits grélons passent successivement dans les 
régions occupées par l'air glacial venu d'en haut et dans d’autres remplies de vapeurs vési - 
culaires, ils croîtront en volume par couches successives jusqu'à ce qu’ils échappent par leur 
poids ou par l'effet de la force centrifuge à l’action du tourbillon 3... » 

Ce tourbillon amènerait aussi vers le bas une forte tension électrique et l'électricité comme 
on le voil ne jouerait dans ce phénomène qu'un rôle secondaire. 

M. Faye reconnait lui-même qu'il est très difficile de constater de visu le mouvement tour- 
billonnaire à spires horizontales qui soutient les grélons dans le nimbus, car, du sol, le nuage 


1 La théorie de M. Faye, accréditée en Italie, a donné lieu à la publication d'un traité de météorologie par 
Diamilla Muller : Le Leggt delle tempeste (secondo la theoria di Faye). 
2 Comptes-rendus de l'Académie des sciences pour 1875, p. 384. 
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opaque nous cache le mécanisme; quant aux observations de montagnes au milieu de la 
nuée orageuse, elles sont dangereuses et par suite sont rares. 

Le savant météofologiste cite cependant à l'appui de sa théorie les observations faites 
par M. Lecoc au sommet du Puy-de-Dôme en 1836 : «.. Je voyais la grêle se précipiter des 
nuages inférieurs et tomber sur le sol... Le nuage qui la laissait épancher avait des bords 
dentelés et offrait dans ses bords mêmes un mouvement tourbillonnaire difficile à décrire . 
Il semblait que chaque grélon fût chassé par une Tepupon électrique, les uns s 'echappaient 
par-dessous, d'autres sortaient par-dessus t... » 

M. Severizow se range aussi à l'avis de x. Faye. Témoin d'un orage de grêle en Asic 
dans le Thian Chan occidental, à une altitude de 14, 500 mètres, il a vu le nuage orageux 
descendre et le tourbillonnement commencer. 

Répétons que ces observalions sur les montagnes ne peuvent jamais être complètement 
exactes, car elles sont troublées par l'orage, le danger qui en résulte, les tourbillonnements 
continuels quelle que soit leur marche, et il est pour ainsi dire impossible d'obtenir des 
appréciations de sang-froid dans de telles conditions. De. plus si, comme le fait très bien 
remarquer M. Faye, d'après une note du commandant Rozet, chargé en 1848 d'opérations 
géodésiques dans les Pyrénées, on est souvent trompé par le mouvement des nuages et que 
l'on prenne pour des courants ascendants des courants descendants, on peut retourner le 
sens de cette observation et dire aussi que l'on prend des courants descendants pour des 
courants ascendants. M. Mascart confirme celte conclusion quand il dit que cette apparence 
des courants descendants peut s'expliquer par le refroidissement des courants ascendants 
et par une condensation progressive de la vapeur d'eau qui se propage de haut en bas. 

La discussion continue entre les partisans des courants ascendants et ceux des courants 
descendants, les premiers représentés par M. Mascart, les seconds par M. Faye. Nous nc les 
suivrons pas, leurs savantes digressions n'éclairciraient pas notre sujet; retenons-en seule- 
ment celte déclaration de M. Faye, à savoir que les courants descendants seuls amènent vers le 
bas l'électricité des hautes régions, et il s'appuie, pour cela, sur la loi de l'accroissement de 
cette électricité proportionnellement à l'altitude. Ce fait est évidemment démontré par les 
expériences de Gay-Lussac, de Saussure, d'Ermanes, de Becquerel. Mais il en résulte aussi 
que cet accroissement proportionnel, à peu près régulier en temps serein, subit de notables 
variations avec la formation des cirro-cumulus et des nimbus. Il ne semble donc plus 
nécessaire de faire intervenir un mouvement tourbillonnaire pour amener l'électricité des 
hautes régions; l'humidité, la condensation des vapeurs suffit pour établir un contact et 
ouvrir un chemin à cette électricité qui s'accumule peu à peu dans les couches inférieures, 
où elle est maintenue à grande pression par l'interposition des couches sèches et chaudes qui 
séparent les nimbus du sol. C'est aussi l'opinion de M. Palmieri, fondée sur les expériences 
qu'il a pu faire à Naples, à l'observatoire de Gapodimonte et à celui du Vésuve ; les rapports 
de M. Colladon concluent de mème. 

Quant au mouvement que M. Faye fait provenir de tourbillons coniques, et il peut étre 
en effet produit par eux, mais aussi et le plus souvent par des mouvements de translation 
résultant de causes multiples : origines des vents, évaporation, dépression, inégalités de 
température... Sinon on aurait toujours des gyrations et cependant les cyclones ne sont pas 
les résultats nécessaires des orages. ; 

Bien plus, M. Boussingault a vu des orages de grêle se former et des grélons tomber 
dans une atmosphère calme. 

Enfin M. Colladon, un de ceux qui combattent le plus vivement la théorie de M. Faye, 
la réfute en ces termes : « Les observations nombreuses que j'ai poursuivies depuis soixante 
ans m'obligent à admettre qu'à côté de ces grands orages engendrés par des mouvements 


1 Comples rendus de l'Acadèmie des Sciences pour 1836, II, p. 324. 
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gyratoires atmosphériques se transportant rapidement d’un lieu à un autre, on peut citer des 
cas nombreux où la nuée orageuse reste longlemps stationnaire et où l'appel de la couche 
d'air supérieure est dú essentiellement à une averse, seule cause apparente du renouvelle- 
ment de l'électricité des orages, quelquefois aussi de la congélation de leurs gouttes de 
pluie en grélons. 

Comme on le voit, la solution proposée par M. Faye est loin d'obtenir une adhésion 
complète. Après lui, d’autres svstèmes secondaires viennent s'efforcer d’écarter encore 
l'électricité. Puis la théorie de Volta reparaît modifiée par M. Colladon, enfin M. Planté, 
d’après ses curieuses expériences, nous explique toutes les manifestations de l'orage de 
grêle par la seule puissance électrique. 

(à suivre) | Georges Dary. 


UN NOUVEAU TÉLÉGRAPHE ÉCRIVANT 


Pendant qu’en France on délaissait les télégraphes autographiques, qui ne répondaient 
pas, il est vrai, aux besoins du trafic, soit par suite des défauts de synchronisme, soit en- 
core à cause des nombreuses émissions de courant que chaque lettre exige pour sa forma- 
lion, on poursuivait, en Angleterre et surtout en Amérique, l'étude de la reproduction télé- 
graphique de l'écriture ou des dessins. 

Quoique les pantélégraphes imaginés jusqu'à ce jour ne puissent satisfaire aux exigences 
d'un service télégraphique chargé, il convient néanmoins de faire ressortir que ceux qui 
ont été inventés en ces derniers temps offrent sur leurs devanciers des perfectionnements 
assez notables pour permettre d'espérer, en raison des progrès qui paraissent pouvoir être 
réalisés, que, tôt ou tard, cette classe d'appareils pourra être largement utilisée. 

Voici, d'après les journaux américains, un nouveau télégraphe écrivant qui, par son 
originalité, mérite d'être signalé. 

Par un procédé particulier qui n'exige que peu ou pas d'étude préalable de la part de 
l'opérateur, le télégramme se trouve reproduit sur une bande de papier à la station récep- 
trice ainsi qu'à la station de départ. Il n’y a également pas d’alphabet conventionnel à ap- 
prendre el la seule habileté à acquérir consiste à former les lettres sans avancer la main 
vers la droite comme on le fait habituellement. 

Ce système doit être utilisé pour relier des abonnés à un poste central où sont situées 
les piles. Chaque abonné aura un appareil complet (fig. i) relié par deux fils au bureau 
central et n'aura pas besoin de pile locale. 

L'organe de transmission, montré dans la figure 2, se compose de deux séries de 


rondelles minces de charbon, d'environ 42 millimètres de diamètre, disposées à angle 


droit l'une par rapport à l’autre et renfermées dans une boîte en ébonite. La pression nor- 
male de chacune des séries de disques est assurée par une vis; une tige-stylet que l’on 
pent manœuvrer en la tenant par le manche, grâce à un support flexible fixé à sa base, est 
munie de pointes isolées qui viennent presser plus ou moins contre les disques. Chacune des 
séries de disques de charbon est reliée à l’un des fils de ligne qui conduisent au récepteur. 
Ce dernier (fig. 3) comprend deux électro-aimants doubles, mis respectivement en 
communication électrique avec un des conducteurs et placés à angle droit l'un par rapport 
à l’autre. La tige qui porte la plume et l’armature. est située en un point où les pôles se 
rencontreraient s'ils étaient prolongés. Les armatures des électro-aimants qui se trouvent 
placées un peu au-dessus de l'extrémité des noyaux sont réunies par une pièce en cuivre. 
Enfin la tige soutient vers son milieu une coupe remplie de glycérine sur laquelle surnage 
un léger disque en métal blanc. Ce dernier assure la régularité des mouvements et empèche 
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tout tremblement d'apparaître dans l'écritare. La plume, semblable à celles qui sont em- 
ployées dans les baromètres enregistreurs, contient une encre toujours liquide. 

Les dimensions de la boite sont d'environ 0,33 m. de long, 0,23 m. de large et 0,20 m. de 
haut. Elle contient aussi (fig. 4) une sonnerie et un mouvement d'horlogerie destiné au dé- 
roulement du papier. Seuls le manche du stylet transmetteur, la tige-armature supportant 
la plume et un commutateur qui permet de passer à volonté de la position de réception à la 
position de transmission, sont en dehors de la boite. 


Le transmetteur, relié à son récepteur, permet à la plume du posle qui transmet de 
suivre tous les mouvements du stylet, de s'arrêter quand il s'arrète et de marcher quand il 
marche. A l'aide de ce dispositif, le transmetteur et le récepteur du même appareil sont 
tous deux en communication avec le récepteur qui doit recevoir la dépèche. Le rôle de 
l'envoyeur se borne ainsi à surveiller seulement la plume-récepteur. Pour cela il prend en 
main le manche de la tige-stylet et, en dirigeant sa plume qui forme les lettres qu'il 
veut envoyer, il se rend compte lui-même des signaux reçus à l'extrémité de la ligne. 

Voyons maintenant les principes généraux qui caractérisent ce lélégraphe. 

En commencant par le récepteur nous trouvons une plume fixée à une armature cons- 
tamment soumise à l'influence de deux électro-aimants, placés à angle droit l’un par rapport 
à l'autre. Quand l'un d'eux est aimanté, l’armature est atllirée plus ou moins vers lui 
suivant le degré d'aimantation des noyaux et, lorsque tous dèux sont traversés en même 
temps par le courant, l'armature prend une position qui est la résultante des deux forces 
magnétiques qui la sollicitent, ainsi que du ressort qui tend à la ramener à la position 
normale. 11 est donc évident qu'en faisant varier convenablement l'intensité du courant qui 
parcourt les deux électro-aimants, l’armature peut être amenée, dans les limites de sa 
course, à décrire n'importe quelle ligne courbe ou brisée. Mais comme la plume est atta- 
chée à l'armaturé on comprend que, si une bande de papier sur laquelle repose cette 
plume se déroule convenablement, celle-ci laissera .uhe ‘trace dont la configuration sera 
déterminée par les variations du courant dans les bobines. Ces différences d'intensité sont 
produites parles mouvements du stylet de l'appareil transmetteur. 

‘Supposons que ce stylet soit dirigé vers la droite, la résistance électrique dimi- 
nuera en raison de la pression exercée sur les disques de charbon et produira dans l'élec- 


/ 


r 


248 REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


tro-aimant correspondant une augmentation d'intensité; par suite, la plume réceptrice 
sera attirée du même côté. Si, au contraire, le stylet transmetteur est dirigé de bas en 
haut, la résistance de l'autre bobine diminuera et la plume du récepteur remontera. 
Enfin, si les mouvements de l'armature du poste de départ sont obliques, l'intensité du 
courant sera augmentée dans les deux circuits correspondant aux électro-aimants et cetle 
double action concourra à attirer l’armatlure suivant une ligne résultante parallèle à celle du 
mouvement de la plume du poste d'origine. D'après ces indications sommaires, on s’expli- 


que que non seulement des lignes droites mais encore des lignes courbes ou des combinai- 
sons de courbes, dont l’ensemble forme l'écriture, peuvent être faites. 

Les principaux inconvénients de l'appareil sont d'exiger deux conducteurs et de 
demander un temps beaucoup trop considérable pour la formation des mots. En effet, il 
n'est guère possible de transmettre plus de 46 ou 17 dépèches d'une moyenne de 20 mots 
à l'heure. En supposant même que ce nombre soit atteint, son rendement est encore bien 
au-dessous de celui l'appareil Morse, par exemple, et n’est que la moitié de la vitesse avec 
laquelle un copiste habile conduit sa plume. 

De ce qui précède il résulte que la seule application réellement pratique que le Writing 
Telegraph soit susceptible de recevoir.est d'ètre utilisé pour relier, comme la compagnie 
qui l'exploite en Amérique a l'intention de le faire, tous les abonnés à une station 
centrale pourvue d'une installation électrique semblable à celle qui existe dans les bureaux 
téléphoniques, les abonnés pouvant ainsi communiquer entre eux. Les cours de la bourse 
ou autres communications leur'seraient également transmises. 

Dans ce but, chaque appareil serait mis en marche ou arrèté à volonté par le poste cen- 
tral, à l'aide d'un déclenchement et d’un enclenchement électriques, sans que l’abonné soil 
tenu de répondre lui-même. S'il est chez lui, il répond; s'il est absent, il trouve à son retour le 
ou les télégrammes qui lui ont été envoyés. 

Ce système présenterait sur le téléphone l'avantage de laisser une trace écrite 
de la communication échangée. Enfin on pourrait peut-être l'employer sur les lignes télé- 
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graphiques ordinaires en ayant recours, comme l'administration française en a eu un 
moment l'intention, à la sténographie, On arriverait ainsi à l’aide d'appareils peu coûteux, 
simples et d'un maniement facile, à augmenter le rendement des lignes. 

M. GILLET. 


GÉNÉRATEUR ET MOTEUR THERMO-MAGNÉTIQUE 
DE MENGES 


Nous recevons de M. Menges (de la Haye) une description très intéressante d’un appa- 
reil auquel il travaille depuis quelque temps et qui a pour objet de produire l'électricité 
par la transformation directe de la chaleur ou plutôt par une conversion plus directe que 
celle d'une dynamo ordinaire. L'appareil Menges repose, comme .celui d'Edison, sur ce 
fait que les métaux magnétiques perdent leur perméabilité magnétique à une certaine 
température ; mais il en diffère en ce qu’il n'exige le concours d'aucune source extérieure 
de force motrice et qu’il est absolument automatique. 

Lorsqu'on essaye d'utiliser les propriétés thermo-magnétiques du fer ou du nickel pour la 
construction de machines donnant de l'électricité à l'usage de l’industrie, on se heurte à 
une difficulté, c'est que l’échauffement ou le refroidissement de grandes masses de métal 
entraîne non seulement une grande perte de chaleur, mais exige encore beaucoup de 


temps; pour obtenir un effet utile notable, il faudrait donc employer des machines de 
dimensions impraticables. 

Cette difficulté a été surmontée par la méthode de construction que nous allons 
exposer. | 

L'action d’un pôle magnétique diminue si rapidement avec l'augmentation de la distance, 
qu'il suffit d'imprimer à l’armature un mouvement de recul relativement faible par rapport 
à ses dimensions ou à celles de l’aimant pour réduire l'effet produit à n'être plus qu'une 
quantité négligeable. Mais si l'aimant NS (fig. 1)et l’armature a étant à une certaine distance, 
nous intercalons entre eux une pièce de fer ou de nickel d, il y a immédiatement augmen- 
tation considérable de la force magnétique exercée sur a. En d’autres termes, la résistance 
du circuit magnétique a été réduite par l'introduction d'un meilleur conducteur magné- 
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tique et il y a eu augmentation proportionnelle du nombre de lignes de force passant par a. 
La masse de la pièce d peut ètre faible relativement à celle de NS et de a. Lorsqu'on 
relire d, la résistance magnétique augmente et les lignes qui traversent a reviennent à un 
minimum. | 

Il estévident que nous pouvons obtenir le méme effet en chauffant ou en refroidissant la 
pièce intermédiaire d et qu'avec un champ assez large, nous pouvons à volonté modifier 
Ja distribution des lignes en chauffant ou en refroidissant l’un ou l'autre des côtés de cette 
pièce. C'est pourquoi on appelle la pièce d le distributeur thermo-magnétique ou, plus briè- 
vement, le distributeur. Voyons maintenant comment ce principe a été réalisé dans la 
construction pratique du générateur et du moteur thermo-magnétique. 

La figure 1 représente l'élévation et une partie de la section d'un des systèmes adoptés. 


WI 
À P <U j Hf Jj, fy 


e 


La figure 2 en est le plan sur lequel l'anneau aa figure sar un plan plus élevé que celui 
qu'il occupe réellement. | 

NS est un électro-aimant, aa l’armature enroulée comme un an eau de Gramme et 
fixée à un cadre à quatre bras ou traverses susceptible de tourner librement sur un pivot 
placé à mi-chemin entre les pôles. Les bras du cadre sont attachés en 4, 2, 3 et 4 (fig. 2). 
Entre les électros et l'armature se trouve le distributeur dd qui occupe un espace annu- 
laire ouvert au-dessus et au-dessous. Sur le côté qui fait face au distributeur, les électros 
el j'armature sont recouverts de mica ou d'autre substance ne conduisant ni la chaleur ni 
l'électricité. Le distributeur est fixé aux traverses et soutenu par elles, de sorte qu'il tourne 
avec l’armature. Le distributeur est formé d'un ruban de fer ou de nickel, recourbé en 
zigzag continu. Cette disposition a l'avantage de présenter, dans la partie froide du distri- 
buteur, un chemin très direct aux lignes de force entre les pôles et l'armature et diminuant 
autant que possible la résistance magnétique. Les courants de Foucault sont. en. même 
temps réduits à leur minimum; à cet effet, il est bon de fendre le ruban, comme l'indique 
la figure 3, cela facilite également le gondolement en zigzags. 

Le distributeur est chauffé aux deux extrémités d'un diamètre par des brûleurs bb sur- 
montés des cheminées ee. Le refroidissement de la section intermédiaire est facilité par la 
circulation d'air froid obtenue au moyen du tirage des cheminées ee. Aux points où la tem- 
bpérature est la plus bas-c on maintient un jet d'air ou d'eau. Les bras en traverse sont 
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isolés au moyen de mica ou d'asbeste aux points où ils passent de l'armature au distribu- 
teur. 

Il est évident que tant que le distributeur est entièrement froid, il y a un grand nombre 
de lignes de force qui passent de N à S sans traverser le 
noyau de l’armature ; mais lorsqu'on chauffe les points 1 et 2 
de la figure 1, de manière à y augmenter la résistance ma- 
gnétique, une grande partie des lignes quitterunt le distribu- 
teur et passeront par le noyau de l'armature. Dans ces con- 
ditions, tant qu'on chauffe à deux points équidistants de N 
et de S, on peut à volonté faire tourner l'armature par une 
force étrangère, et il y aura production de force électro- 
motrice dans cette armature, c'est-à-dire que la machine fonctionnera comme une dynamo 

. Ordinaire, et nécessitera pour actionner l'armature une force proportionnelle au rendement. 

Supposons ensuite que les points d'échauffement, et avec eux les points de refroidisse- 
ment qui en sont à 90°, soient déplacés d'environ 45°, de sorte que les deux régions chaudes 
ne soient plus placées symétriquement par rapport à chaque pôle du champ. La distribution 
de l’aimantation n'est donc plus symétrique et le noyau de fer n’est plus en équilibre dans 
le champ magnétique. En réalité, nous nous trouvons en présence de l'expérience de 
Schwedoff sur une large échelle, et si les forces sont suffisantes pour vaincre la résistance 


du frottement, il en résulte que l'anneau prendra un mouvement de rotation pour tâcher de 
rétablir l'équilibre. Les régions d'échauffement et de refroidissement ayant un espace fixé, 
la rotation continue tant qu'il subsiste une différence de température. Dans ce mouvement, 
l'anneau entraîne les bobines de l'armature, et il se produit évidemment une force électro- 
motrice, comme si celte action était due à une source extérieure. À cet égard, la machine 
ressemble donc à un moteur générateur et la rotation est absolument automatique. 

Les bobines de l’armature sont reliées comme d'habitude à un commutateur, et le 
-champ peut être excité soit en dérivation, soit en séries. M. Menges dit que le magnétisme 
rémanent est suffisant pour que sa machine commence à tourner d'elle-même. 

Lorsque la machine doit servir comme moteur, il suffit que les spires du noyau de 


oo Ř i ‘M 


252 REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


armature puissent fournir le courant pour exciter le champ, et un peut même s'en dispenser 
en faisant usage d'aimants permanents. 

M. Menges a imaginé un grand nombre de modifications du type primitif, a fait varier 
la disposition des diverses parties, a employé des armatures et des champs de modèles 
différents, analogues à ceux dont on se sert déjà pour les dynamos. La figure À représente 
une machine dans laquelle le champ est extérieur à l'armature. 

La figure 5 est un générateur thermo-magnétique qui correspond à Ja machine à disque 
dans les dynamos. Les mèmes lettres indiquent les mêmes pièces sur ces diverses figures, 
de sorte qu'il n'est pas nécessaire d'en donner d’autres explications plus détaillées. 

Dans un autre modèle, M. Menges propose de faire tourner les brûleurs et de laisser 
l'armature et le distributeur au repos. Mais il est évident que, dans ce cas, la force électro- 
motrice produite serait beaucoup moindre, parce que le magnétisme du noyau ne serait 
soumis qu'à une variation d'intensité et ne serait jamais renversé, sauf peut-être juste au * 
devant des pôles. Il est évident que le distributeur ne doit pas être continu dans les machines 
établies d'après le type de Brush. 

Ces indications suffisent toutefois pour montrer l'étendue du champ sur lequel ce 
principe peut être appliqué. 

Traduit de ‘* The Electricirn ‘ par A. GéÉnano. 


L'ÉLECTRICITÉ DU CORPS HUMAIN 


Dans une récente communication à la Société de Biologie, M. Féré a fait connaître 
les phénomènes d'électrisation qu'il a observés chez deux malades. La plus grande partie 
de ces phénomènes est évidemment due au frottement de l'épiderme sec sur les vêtements. 
Les faits de ce genre et leur explication sont suffisamment connus ; je ne m'y arréterai 
donc pas. Il n'en est pas de même de l'hypothèse qui semblerait devoir résulter de cer- 
tains détails de l'observation, celle de la production à l’état physiologique d'une certaine 
quantité d'électricité libre qui s'accumulerait à la surface cutanée et deviendrait assez con- 
sidérable dans certains états morbides. M. Féré est porté à penser que l'existence d’une 
tension électrique à la surface de la peau pourrait servir à rendre compte des phénomènes 
de transfert, de polarisation, de sensibilité élective, de certaines actions à distance. 

Une supposition de ce genre est en effet bien faite pour séduire l'esprit ; aussi n’est- 
elle pas nouvelle. Depuis Bertholon, qui publiait en 1786 un traité en deux volumes sur 
l'électricité du corps humain, la tension électrique de la peau a été le thème favori de 
nombreux auteurs. Entre autres, Pétetin, de Lyon, dans son Trailé d'électricité animale 
(1828), explique par des modifications de l'état électrique de la peau certains faits très 
analogues à ceux qui ont été décrits récemment sous le nom d'action à distance des médi- 
caments et aussi l'efficacité de la machine électrique et du tabouret isolant dans les 
névroses. Coudret, dans un ouvrage qui porte le mème titre (1834), bâtit sur cette donnée 
toute une thérapeutique ; dans certaines inflammations il conseille de garnir la partic 
malade de pointes métalliques afin de favoriser l'écoulement de l'électricité en excès. 

Voici qui est un peu plus scientifique ; en 1861, Meissner publie dans le Zeitschrift für 
rationelle Medicin un mémoire sur les conditions électriques de Ja peau. Il croit trouver 
une connexion entre ses indications électroscopiques et les phénomènes qui ont pour 
siège les parties profondes, nerfs et muscles. Hankel, dans un travail cité par Stein (Die 
allgemeine Elektrisation (1883), démontre que les résultats obtenus par Meissner sont dus à 
des actions de contact ou de frottement. La même critique convient aux observations de 


1 Voir ‘‘ Électricité produite à la surface du corps ”, Rev. inlern. de l'électricité, n° 52, p. 159. 
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Klemm qui dans le Deutsche Klinik (1873), étudie Ies indications cleciroscopiues de la 
peau dans les maladies. 

` Enfin M. Stein, de Francfort, a publié dans le Centralbl. f. Nervenheilk., 1880, un 

travail sur la tension positive du corps humain. Il voit la preuve de son existence dans la 
déviation que subit la décharge dans un radiomètre électrique ou dans un tube de Crookes 
lorsqu'on en approche la main ou toute autre partie du corps. Il pense que cette donnée 
nouvelle pourra éclaircir les phénomènes nerveux de l'hystérie, etc. Il ne tient pas compte 
de ce que tous les conducteurs, et non pas seulement les corps vivants, produisent la même 
déviation, ce qui provient simplement de ce que ces appareils sont de véritables conden- 
sateurs dont les conducteurs environnants modifient la capacité. Et n'eût-on pas cette 
explication qu’il resterait à comprendre comment une charge électrique est à la fois assez 
puissante pour donner lieu à de tels effets d'influence et assez faible pour ne pas affecter 
les électromètres les plus sensibles, ce qui est le cas, hinsi qu’on va le voir. 

L'existence d'une charge électrique, physiologique, à la surface du corps reste donc 
à démontrer. Les considérations théoriques ne pouvant fourrir'aucun argument décisif 
pour ou contre, il faut recourir à l'observation directe. Dans le courant de l’année 1882, 
j'ai fait à ce sujet quelques expériences qui n'ont pas été publiées. Je crois opportun d'en 
donner ici le résumé. 

Les questions à résoudre sont les suivantes : 


4° Existe-t-il normalement une différence de potentiel entre le corps et le sol? En 
d'autres termes, le corps humain est-il dans un état électrique différent de celui du sol ? 

2° Existe-t-il normalement une différence de potentiel entre deux points quelconques 
de la surface du corps ? 

Par le mot normalement j'entends: à lésclaiion des actions électriques résultant du 
frottement ou des contacts hétérogènes. 


I. Expériences au moyen de l'électromètre à feuilles. — J'ai employé successivement 
l'électromètre à feuilles d'or et l'électromètre de Bohnenberger, à pile sèche. 

Ce dernier n’a qu'une seule feuille d'aluminium très longue, suspendue entre les pôles de 
la pile de Zamboni. Dans ces deux instruments, le bouton de la tige centrale peut étre 
remplacé à volonté par une pointe, par un fil ou par le plateau d'un condensateur. 

Il est impossible d'obtenir le moindre déplacement de la feuille en approchant de très 
près, mais sans contact, la main de la boule de l'instrument ; même résultat si la boule est 
remplacée par une pointe ou par le condensateur en observant pour celui-ci les règles 
connues. Il en est de même si l'extrémité aiguisée en pointe d’un fil de cuivre recouvert de 
gutta-percha et communiquant avec la tige est présentée à proximité de diverses parties du 
corps. Le résultat négatif est invariable, soit que la personne examinée ait les pieds sur le 
sol, soit qu’elle se trouve sur le tabouret isolant. 

Donc, pour l'électroscope l'état électrique de la surface du corps ne diffère pas de celui 
du sol. 

Mème résultat négatif si l'on examine comparativement deux points du corps, isolé ou 
non, au moyen de fils reliés à l'électromètre. 

On s'était assuré préalablement de l’exquise sensibilité des instruments. 


II. Expériences avec les condensateurs. — J'ai fait communiquer, pendant des temps 
variant de dix minutes à une heure, le bouton d'une bouteille de Leyde ou d'une batterie de 
six bouteilles avec la peau, l’autre armature n'étant pas isolée. Il n’y avait pus trace de 
charge en faisant ensuite toucher les armatures aux bornes d'un électromètre capillaire. 
L'expérience a été faite avec et sans le tabouret isolant. Même résultat négatif quand les 
deux armatures sont mises en rapport avec deux points de la peau. 


kk 
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Le résultat est encore le même en remplaçant les bouteilles par un condensateur à 
feuilles de mica. 


III. Expériences avec l'électromètre capillaire de Lippmann (modèle vertical). — Voici 
la disposition adoptée : l’image de la pointe, amplifiée par un microscope à projection, est 
observée sur une lame de verre dépoli munie de divisions. Une large lentille à long foyer, 
placée au-devant, facilite la lecture à distance. Toute ła partie optique de l’appareil est 
contenue dans une caisse pyramidale dont l'objectif occupe le sommet et la lentille la base. 
Comme éclairage j'ai employé tantôt la lampe à pétrole à trois mèche de Molteni, tantôt une 
lampe à incandescence dont le courant était fourni par une machine Gramme de labo- 
ratoire. Dans ce dernier cas, la lumière est plus blanche et a l'avantage de ne pas échauffer 
sensiblement les liquides de l'électromètre. 

La longueur de la colonne mercurielle dans le tube effilé a varié entre 3 et 80 centimé- 
tres. Il suffit d’un très faible grossissement pour les colonnes courtes qui donnent aussi une 
sensibilité moindre. 

La borne correspondante à la masse inférieure de mercure était reliée au sol par un fil 
attaché à un conduit d'eau ou de gaz. Ce fil portait une bifurcation dont l'extrémité restait 
libre en vue de plusieurs usages, notamment celui de ramener l'appareil au zéro par sun 
contactavec l’autre borne. 

Les choses disposées ainsi, je me suis assuré qu’en ee à du sujet, isolé ou non, 
l'extrémité du fil du tube supérieur, il ne se manifeste aucune influence électrique. 

Le résultat est aussi négatif lorsqu'on touche un point quelconque du corps isolé avec 
le même fil. | 

On touche simultanément deux points de la surface du corps avec le fil du tube supé- 
rieur d'une part et celui de la bifurcation mentionnée plus haut d'autre part. Le potentiel 
d’un de ces points est ramené à zéro, mais la différence qui peut exister entre ces deux 
points n’en n’est pas altérée. Dans ce cas il y a généralement un déplacement de la colonne 
mercurielle. Ce déplacement est maximum lorsque l'un des fils touche une partie sèche de 
la peau, telle que‘ le dos de la main et l'autre une partie humide comme les lèvres ou le 
bout de la langue. Mais on a le mème résultat si on place ce second fil sur un point de la 
peau humecté de salive. La même indication électrique est obtenue si on touche à la fois 
une région mouillée de sueur et une autre relativement sèche. La différence de potentiel 
dans ces circonstances ne dépasse jamais un volt, ce qui tend déjà à prouver qu'il s’agit de 
phénomène de contact. Et ce qui achève de le démontrer, c'est que le sens du déplacement 
varic avec la nature du contact. Par exemple, si l’on emploie comme électrodes, pour 
toucher le corps, des bouts de fil de platine, celle qui est mouillée est positive. Mais alors 
on renverse brusquement le sens du déplacement, soit en mettant un pied à terre, soit en 
modifiant le mode de communication de l'électromètre avec le sol; par exemple, si au lieu 
d'enrouler le fil de cuivre autour du robinet à eau on l'y accroche au moyen d'un crochet 
en platine ; ou si on le met en contact avec l’eau qui s'écoule du robinet au lieu de lui faire 
toucher le métal; ou si, à la place du robinet à eau qui est en bronze, on prend, pour 
attacher le fil de terre, le robinet à gaz dont le métal est différent, etc. Il y a mème des 
différences très curieuses suivant la manièré dont on détruit l'isolement en mettant le pied 
à terre. Le sol du laboratoire est formé par des dalles d'une pierre très conductrice. Or, le 
sens des indications varie, suivant que la personne qui est dans le circuit de l’électromètre 
établit la dérivation en touchant le sol par la partie antérieure de la chaussure ou par le 
talon (à cause sans doute des clous qui le garnissent) ; il varie aussi suivant que le talon ne 
porte que par son arête ou par son plat, suivant que l'on touche les dalles ou bien leciment 
qui les joint, etc. etc. 

Toutes ces expériences qui ont été répétées à satiété et en employant des électrodes de 
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toute nature avec toutes les précautions voulues contre le frottement, prouvent qu'il ne 
s'agit nullement de phénomènes statiques. Elles montrent aussi, ce qui n'avait pas besoin 
de démonstration, que l’électromêtre indique la somme des forces électromotrices qui se 
trouvent dans son circuit. C'est donc la constitution du circuit qu’il faut étudier soigneuse- 
ment pour éviter les fausses interprétations dans ce genre de recherches! 

En résumé, toutes les expériences failes pour démontrer l’existegce de l'électricité à 
l'état de charge à la surface du corps, en dehors des causes extérieures qui peuvent la pro- 
duire arcidentellement, ont eu un résultat négatif. Le corps de l’homme, au point de vue 
de l'électricité statique, ne diffère pas des autres corps conducteurs qui se trauvent à la 
surface du sol. 

Quelque temps après m'être occupé de cette question, j'ai rencontré dans un petit 
ouvrage, justement oubké du reste, un passage qui mérite d'être reproduit. A la page 17 
d’une brochure intitulée : De la nature et de la production du gaz électrifiable, par B.-G. Sage, 
de l’Académie des sciences, ete., Paris, 1815, on lit : « Un de mes amis, M. le Baillif, auquel 
* « la physique doit des découvertes du plvs grand intérêt, est parvenue à rendre sensible 
« l'électricité animale qui afflue de nos corps en posant un de ses doigts sur le chapeau 
« du condensateur de Volta le temps qu'il faut pour compter cinquante; alors il enlève le 
« chapeau dont il approche son électromètre: aussitôt il voit ses pailles diverger, effet qui 
« n'a lieu que lorsqu'il est en contact avec la terre, tandis que, s’il est sur l'isoloir, il ne se 
manifeste rien. 

dis L'homme isolé ne donnant aucun signe électrique sur le condensateur, j'estime 
« avec M. le Baillif, que l’homme doit étre considéré comme une pile qui ne fonctionne que 
« par son contact avec la terre. » 


à 


D' Romain Vicouroux, 
Chef de service d'Électrothérapie de la Salpétrière, 


RÉCENTS PERFECTIONNEMENTS DANS LE SYSTEME 
* DE DISTRIBUTION DE L'ÉLECTRICITÉ 


Par M. William STANLEY J'? 


Il y a environ soixante-dix ans que Faraday quittait son atelier de forgeron du nord de 
l'Angleterre pour s'occuper de sciences. Peu de temps après, il soumettait à la « Royal 
Society »‘un mémoire dans lequel"il discutait l’action de l'électricité dans la décomposition 
des corps, l'apparence d'identité entre cette force et celle qu’il y avait à vaincre, et les 
sources d'électricité en général ; et cela, d’après des faits complètement nouveaux à tette 
époque et qui, disait-il, étaient absolument précis et concluants dans son esprit; cela lui 
donnait, pour ses recherches, des avantages que personne n’avait possédés avant lui; ces 
faits étaient le motif qui l'avait amené à examiner les questions qu'il présentait et il comp- 
tait sur eux pour le soutenir, en présence des éminents savants auxquels il s'adressait. 

Je suis, humblement et à grande distance, les traces de cet homme éminent et vous 
présente, en quelque sorte, des excuses semblables pour avoir accepté votre invitation de 
vous donner lecture d'un mémoîre sur les perfectionnements récents apportés dans la dis- 
tribution de l'électricité. i 


i Dans le cours de ces expériences faites sur diverses personnes saines ou malades, et entre autres sur des 
hystériques, j'ai constaté que les métaux ne prennent pas, au contact de la peau, la même électricité chez tous 
les individus sains. L'or et l'étain se montrent positifs chez les uns et négatifs chez les autres, la constitution du 
circuit étant d’ailleurs la mème. Il peut aussi y avoir des variations d'un jour à l'autre chez la même pər- 
sonne. 

2 Mémoire lu à la Société des Arts de Boston, 
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Avant 4870, l'électricité était produite principalement au moyen de piles voltaïques. 
L'électricien et le chercheur étaient arrétés par les frais énormes de laconsommalion du zinc 
ct par l'impossibilité de maintenir un courant constant pendant un temps suffisamment long. 

Quelques machines dynamos avaient cependant fait leur apparition et on avait nette- 
ment défini leur valeur comme transformaleurs économiques de l'énergie mécanique en 
énergie électrique. €En 1870, M. Gramme a résolu pratiquement le problème des dynamos 
en inventant un système dans lequel le rendement de la machine transformant l'énergie 
était supérieur à celui des appareils utilisés en physique. 

Depuis lors, les inventeurs se sont attachés à perfectionner les détails de construction 
de la dynamo de Gramme et à développer les industries basées sur les phénomènes électro- 
chimiques et électro-mécaniques. 

En 1876, l'attention générale a été attirée sur les perfectionnefnents obtenus par les ingé- 
nieurs électriciens. Grâce à sir William Siemens, en Angleterre, et à Charles P. Brush, en 
Amérique, l'éclairage électrique à arc est arrivé à un degré de perfection qui en permet l’ em- 
ploi pour l'extérieur des habitations. M. Brush a attaqué la question avec une rare perspi- 
cacité et c'est à lui que nous devons l'extension dans le domaine de la pratique de l'éclairage 
à arc en séries. Dans ce système, toutes les lampes sont successivement reliées entre elles 
par un seul conducteur. On obtient la résistance du circuit en ajoutant les résistances séparées 
de chaque lampe où se consomme l'énergie ; la force électromotrice employée est la somme 
des forces électromotrices nécessaires pour alimenter toutes les lampes du circuit. 

L'introduction de la lumière à arc fut suivie de près par celle de la lampe à incandes- 
cence due à Sawyer et Edison en Amérique et à Swan, en Angleterre. En présence de ces 
perfectionnements, le public crut tout naturellement que le problème de l'éclairage élec- 
trique des villes était un fait accompli, parce que les électriciens possédaient des généra- 
teurs économiques de courant et de bonnes lampes. On supposait qu'il suffisait d'installer la 


| 


station de production dans la localité à éclairer et de la relier au moyen de fils avec leg ` 


lampes des consommateurs. e 

Dans la précipitation de la mise en train de ces entreprises on a, le plus souvent, pi 
de vue les frais qu'entrainent les conducteurs. On semblait croire, en général, qu'un #* 
la grosseur d'un crayon de mine de plomb suffirait pour Tremont Street ou Washii. “on 
Street. Çà et là, on a fait quelques installations et les ingénieurs qui en étaient chargés: . + 
tous reconnu que les lampes placées à une certaine distance des dynamos ne donnaient 
une_aussi bonne lumière que celles qui en étaient rapprochées; leurs calculs akoutirent 
faire augmenter le diamètre des conducteurs jusqu'à ce que, par extensions successives, les 
frais de ces derniers devinrent si élevés qu'il en résultéit, de fait, une prohibition de la 
lumière électrique pour l'usage général, au moins jusqu’à la So lauon de la difficulté. 

* Je vais essayer de vous exposer le développement de l’un des systèmes employés et qui 
consiste à faire distribuer l'électricité par des stations centrales. Pour pouvoir vous exposer 
la question plus clairement, je vous demanderai la permission de vous indiquer brièvement 
les relations qui existent entre les divers facteurs de l'énergie électrique et leurs effets sur 
le circuit. 

L'énergie cinétique, électrique ou autre, est le produit de deux quantités, l'une est la 
quantité motrice ou le potentiel, l'autre est la quantité mise en mouvement. En hydrau- 
lique, la quantité motrice est la pression; par exemple, la hauteur de l’eau d'une vanne au- 
dessus d’une roue est la quantité potentielle, tandis que la quantité mise en mouvement est 
la masse d'eau passant par la roue ou un autre appareil pendant une seconde. Dans ce cas 


l'énergie est le produit de la pression par le nombre de gallons par seconde, et de même 


dans un circuit électriqué le produit de la force électromotrice par le nombre d’ampères du 
courant exprime l'énergie développée pendant une seconde. 
Dans la nomenclature électrique, le volt est l’unité de pression ou force électromotrice, 


A 


A 
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l'ampère est la quantité de courant par seconde, tandis que le produit d'un volt par un 
ampère, appelé watt, est l'unité d'énergie électrique. 

Quelles sont les conditions qui limitent la transmission de l'énergie électrique sur les 
conducteurs ? 

Nous pouvons augmenter ou diminuer la pression appliquée à un circuit et transmettre 
une quantité donnée d'énergie électrique pourvu que nous fassions varier la quantité d’élec- 
tricité en raison inverse des changements de force électromotrice, de mañière que le produit 
soit toujours lc même, 

On peut prouver que lorsqu'on envoie une quantilé donnée d’ énergie électrique sur un 


i cuit de résistance donnée, la déperdition sur le conducteur est en raison inverse du carré 


mn la force électromotrice : donc avec une pression de X unités de force électromotrice dans 
Wacas ét de 2X unités, dans un autre, fournissant une quantité donnée d'énergie sur un 
cit de résistance indiquée, il y a dans le premier cas une perte quatre-fois plus grande 
quans le second. ° 
es électriciens ont donc essayé, pour des motifs économiques, d'imaginer un système 
de dfribution d'énergie électrique à haute tension. Or, il est presque impossible de con- 
struigdes lampes à incandescence économiques lorsqu'elles exigent une tension supé- 
rieur 00 volts et, par conséquent, c'est à ce chiffre qu'on a, dans le principe, limité la 
force étromotrice sur les conducteurs principaux d'une installation électrique. 

J'aalculé les dimensions et le poids d'un conducteur nécessaire pour transmettre le 
couran 3 10 000 lampes à incandescence, avec une force électromotrice de 100 volts et à 
une diste de 3 000 pieds (914 mètres) avec un maximum de perte de 5 pour 4100 sur le 
conducte. Les frais par pied de conducteur double s'élèvent à 105, 40 dollars, soit.pour 
3 000 piel à 316 202 dollars (1 581 010 fr.). 

Or, & général, on peut construire une station électrique à raison de 20 dollars en 
moyenndar lampe, et cette somme couvre tous les frais. j 

Unelstailation de 10 000 lampes coûterait donc 200 000 dollars, de sorte que les frais 
des condtteurs principaux en cuivre à poser dans les rues, et pour une force électromotrice 
de 100 vits dépasseraient, de 116 202 dollars le prix total du reste du réseau, dans le cas 
. considé 
Je 


e puis que rappeler les paroles d'Henri Sainte-Claire-Deville qui, après avoir pré- 
é a Académie des Sciences de France la première barre d'aluminium qu’on eut encore 
obte exposait les difficultés inhérentes à cette fabrication et terminait en disant: Voilà 
les Æ cra 0s procédés par lesquels on a extrait ce métal. 

es deuşyslèmes de distribution d’ėlectricité dont j'ai parlé sont le système en séries ` 
le système eÑ dérivation. Il est évident que le premier est le plus économique au point 
ue du prix de conducteurs, parce qu'un fil de mème dimension suffit pour un nombre 
quétiaaue de lampes. Néanmoins, ce système ne convient pas pour la distribution géné- 
rale de ciricité en raison du haut potentiel qu'il exige aux bornes et de l'impossibilité 
d'éteindre Wla mpæ sans affecter l'éclat de celles qui restent dans le circuit. 

Le systèméülérivation à faible potentiel, tout en étant plus commode et d'une régu- 
lation automatique en cas de variations de courant, ne répond pas aux exigences d'un 
système de distribution générale, en raison des frais considérables qu'exigent les conduc- 
teurs principaux. 

M. Brush a imaginé deux modifications de ces systèmes appelés l’un en séries mul- 
tiples (fig. 4) et l’autre multiple en séries (fig. 2). Vous voyez que ce sont des combinaisons 
des deux méthodes ci-dessus. 

Dans le second on amène une quantité constante de courant de la dynamo à un groupe 
de lampes reliées ensemble en dérivation et en séries avec d’autres groupes. Dans ce cas la 
différence de potentiel ou force électromotrice est de 300 volts. Le poids ou le prix du 
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conducteur pour une distance donnée relativement aux poids et prix du conducteur pour 
le même nombre de lampes à 100 volts, et avec la même perte, est en raison inverse du 
carré de 100 à celui de 300 X 3, c’est-à-dire, en raison inverse de 40000 à 90000, soit en 
raison directe de 9 à 1. Ce conducteur coûterait donc 1/9 du conducteur pour 400 volts. 
Ce système a toutefois les inconvénients de la distribution en séries. 

L'autre système de Brush est en séries multiples (fig. 1). Dans ce cas particulier, la 


Fig. 1. — Distribution en séries multiples. Fig. 2. — Distribution multiple en séries. 
e , 


différence de potentiel est de 200 volts; cette méthode est admirable en comparaison de 
celles qui ont déjà été décrites. C'est un système en dérivation de 200 volts n’exigeant que 
1/4 du cuivre employé avec la distribution à 400 volts. Il marche parfaitement tant que le 
nombre de lampes est égal de chaque côté du centre, maïs comme cela arrive rarement, on 
a dû chercher les moyens de compenser l'excès de courant du côté qui a le moins de lampes 
dans le circuit. M. Edison a imaginé à cet effet des dispositions magnifiques et très 
simples. 

Soient deux dynamos, de 100 volts chacune, et reliées en série (fig. 3). Les deux bornes 

extrêmes sont reliées aux deux conducteurs principaux, tandis 

nr que Ja communication centrale entre les deux machines est rac- 

| cordée à un troisième fil. L'excès de courant d'un côté ou de 

l’autre revient par le troisième fil à sa dynamo génératrice, 

ainsi que l'indiquent les flèches. Les frais des conducteurs, rela- 

tivement à la distribution à 400 volts s'élèvent pour les deux fils 

extérieurs à 25 0/0 et pour le fil central à 15 0/0, soit en tout 

; E à 40 0/0, de sorte qu'avec le système à trois fils d'Edison, on 
5 on fils, nn réalise sur la distribution à 100 volts une économie de 60 0/0. 

| Pour 10000 lampes, à une distance de 3000 pieds -et une 

perte maximum de 5 0/0 sur les conducteurs principaux, le système à 3 fils d'Edison coùû- 

terait environ 126480 dollars, ce qui est encore un prix très élevé. 

Voyons maintenant quel a été le résultat des efforts des autres ingénieurs qui ont 
abordé le problème de la distribution à un autre point de vue et ont imaginé une catégorie 
toute nouvelle d'appareils. Je vous demanderai encore la permission de faire ici une 
digression. 

La bobine d’induction a sommeillé pendant plus de cinquante ans. Issue du génie de 
Faraday, elle a, dès ses débuts, attiré par ses effets l'attention des savants, mais elle n’a 
rien produit d'important et n'a servi qu'à des expériences de laboratoire. Vers 4879, un 
certain nombre de chercheurs ont reconnu la possibilité d'utiliser les effets d’induction des 
courants les uns sur les autres pour transformer économiquement un potentiel élevé en un 
potentiel d'ane valeur moindre, et réciproquement, et d'employer à cet effet la bobine d'in- 
duction dans un système de distribution. MM. Gaulard et Gibbs essayèrent d'appliquer cette 
idée en Europe, tandis que le professeur Elihu Thomson, entre autres, en appréciait toute 
l'utilité dans notre pays. En 1881, je me suis servi moi-même d'un courant alternatif et 
d'une bobine d'induction pour transformer une force électromotrice élevée en une autre 
moins grande el j'ai alimenté des lampes à incandescence avec le courant fourni pag la 
bobine secondaire ; mais ce n'est que lorsque MM. Gaulard et Gibbs essayèrent de faire 
fonctionner une station centrale à Londres avec des dynamos à courants alternatifs et des 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 299 


bobines d'induction reliées à un système en séries (fig. 4) que l’on apprécia toute la valeur 
de la méthode d'induction. La disposition qu’adoptèrent MM. Gaulard et Gibbs était malheu- 
reuse car le système en séries ne se prêtait pas à une installation de ce genre: 

Leurs bobines d’induction étaient mal-comprises et mal construites, elles étaient infé- 
rieures à la première bobine de Faraday; mais nous 
devons à ces messieurs beaucoup de reconnaissance 
pour la persévérance qu'ils ont mise à essayer d’'arri- 
ver à des résultats commerciaux. En 4883, Rankin 
Kennedy, de Glasgow, indiquait vaguement, dans une 
note adressée à un journal d'électricité, les avantages  : 
qu’on pouvait retirer de l'installation des bobines d'in- je 
duction en quantité. Peu de temps .après, MM. Ziper- das | 
nowski et Deri, de Pest, imaginèrent, d'après les indica- r À a 
tions de Kennedy, un système d'induction qui, à ce Fig. 4.— Système Gaulard et Gibbs, 
moment, était un grand progrès. | 

Au printemps de 1885 et sur la demande de M. Westinghouse, de Pittsburgh, je fis deg 
essais sur le système d'induction et tout naturellement je débutai par un arrangement en 
séries, mais j'éprouvai toutes les difficultés mentionnées ci-dessus. Néanmoins, ce travail 
eut pour résultat de me donner une idée bien nette des effets produits dans la bobine d'in- 
duction et de m'indiquer la voie à suivre pour la construction du système appliqué 
actuellement dans ce pays et que je vais avoir l'honneur de vous exposer. 

Le système d'induction de la « Westinghouse Electric Company » comprend une dynamo 
à courants alternatifs, construite de manière à donner une force électromotrice approxima- 
tivement constante de 1000 volts; il comprend également un dispositif four l'excitation des 
inducteurs et la régulation de la force électromotrice du courant ainsi que des voltmètres 
qui guident le surveillant de la dynamo ; il y a encore un grand nombre de détails qui, tout 
en paraissant peu importants, sont nécessaires pour la bonne installation d'une station 
centrale; mais le caractère essentiel de ce système, et ce qui le distingue des autres 
‘méthodes de distribution à potentiel élevé, c'est la bobine d'induction à laquelle j'ai donné 
Je nom de « Converter » (Transformateur). L'induction, c'est-à-dire le développement d'une 
force électromotrice sans contact, se produit par l'intermédiaire d'un champ magnétique de 
force, c'est-à-dire qui transmet la force électromotrice induite. 1] est nécessaire de produire 
une relation variable entre le champ et le con- 
ducteur, de manière à y développer une force 
électromotrice. On suppose qu'un champ magné- 
tique de force consiste en lignes magnétiques de 
force et son intensité sera proportionnelle au 
nombre de ces dernières. Elles entourent le con- 
ducteur et on a reconnu que si l'on pouvait en 
faire arier le nombre, on pourrait y développer Fig. 
une force électromotrice proportionnelle à ces > 
variations ; par conséquent, si nous avons deux conducteurs juxtaposés, nous induirons 
une force électromotrice sur le fil voisin. Un appareil ainsi construit s'appelle une bobine 
d'induction. 

La meilleure bobine d’induction, c’est-à-dire celle où la perte par induction est la 
moins forte, est celle dans laquelle toute ligne de force entourant le conducteur où elle se 
développe entoure également tout autre conducteur sur lequel elle doit exercer sa force 
électromotrice. 

On a imaginé plusieurs genres de bobines d’induction, dont les meilleures ont beaucoup 
de ressemblance entre elles. Dans le système de la Westinghouse Electric Company, nous 


5. — Système Westinghouse. 
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enroulons les spires primaires et secondaires du fil sur des formes que l'on retire, puis on 
les place côte à côte et on les entoure de minces feuilles de fer dépassant les dents qui font 
saillie après avoir traversé les bobines. | 

La bobine ainsi construite est remplie de, plaques de fer, puis on la met sous une 
presse hydraulique et, lorsque les deux parties sont bien comprimées, on les serre au moyen 
de boulons et d'un châssis. Les bobines destinées à être utilisées à l'extérieur des maisons 
sont logées dans une boîte en fer munie d'un appareil fusible de sûreté +. 

Ces bobines sont calculées de manière à réduire la force électromotrice de 4000 à 
30 volts, c’est-à-dire dans le rapport de 20 à 1. 

Les frais des conducteurs dans ce système sont dans la proportion de 4 à 100 relati- 
vement à ceux de l'installation à 100 voks de tension, il y a donc 99 0/0 d'économie. Ainsi 
le conducteur de cuivre nécessaire pour 40000 lampes distribuées à 3000 pieds de distance, 
ayec une perte de 5 0/0, coûterait avec ce système 3162, 02 dollars, tandis qu'il reviendrait 
à 316202 dollars avec le système à 400 volts. A ce chiffre il faut ajouter le prix des trans- 
formateurs nécessaires pour transformer cette quantité de courant. Actuellement, ces 
appareils coûtent trois dollars par lampe, mais il est évident que ce prix est sujet à 
modification. 

En‘ comparant cette méthode avec le système à trois fils, ona: , 


i . Système à 3 fils, 200 volts . Système d'induction, 1000 volts 


5 pour 100 de perte 


Distance : 3000 pieds (:14 m.). — Nombre de lampes : 10000 


Cuivre à 18 cents la livre 


Dollars. sr vin ans. 126 634 Dollars. sas 3 162,02 
Transformateurs ................. 30 000, » 
33 162,02 


C'est-à-dire qu'aux prix actuels, la distribution par le système d’induction coûte environ 
1/4 du prix d’un système à trois fils et à 200 volts. 
i Je ne donne pas ces chiffres comme les limites extrêmes de ces deux systèmes, mais 
simplement pour indiquer les proportions commerciales actuelles. Vous remarquerez que la 
somme de 30000 dollars pour les transformateurs est constante, c'est-à-dire qu'elle n'aug- 
mente pas avec la distance desservie. Il en résulte évidemment que, comme les frais des 
conducteurs principaux, ayant une proportion de perte constante, augmentent comme le 
carré de la distance, il y aura une limite où les frais des deux systèmes seront égaux et 
cette limite sera à une distance donnée de la dynamo. C'est vrai, parce qu'il suffit d'une 
perte de 4 pour 100 pour que les frais des conducteurs de ces systèmes soient égaux à des 
distances différentes et pour des nombres différents de lampes. 

Plus la surface de distribution sera grande, plus il y aura de lampes, plus il y aura 

d'économie à employer le système d’induction. D'autre part, il y a beaucoup de cas où, 
pour de petites distances, le système à trois fils est le plus économique. Ainsi : 


i Voir Transforma'eur ct système aérien Westinghouse, Revue Inlern. de l'Elect., tome V, p. 337. 
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| 3 fils à 200 volts Induction à 1000 volts | 
2 pour 100 de perte | 


| 500 lampes. — 300 pieds (91 mètres) | 


Frais du conducteur.......... .. 456 dollars Frais du conducteur.......... 3,60 dollars 
Transformaleurs.............. 1500, » — 


| 
| 7, 
; j 1503,60 dollars 
Dans les grandes stations centrales, utilisant le système d'induction,.on peut négliger 
les prix des conducteurs et ne comparer que celui des transformateurs avec les frais qu'en- 
traînent les conducteurs principaux de l'un quelconque des systèmes à courant direct ima- 
ginés jusqu'ici. C'est dans cette branche de l'éclairage électrique que la distribution par 
transformateurs l'emporte sur les autres méthodes. 

Dans le système dela «Westinghouse Electric Company » les dynamos marchent avec une 
vitesse de 16000 alternances par minute, soit 266 par seconde. Dans ces conditions, et en 
outre de la perte subie par le courant qui surmonte la résistance des spires primaires et 
secondaires, on n’a qu'une très faible perte par transformation. Elle est certainement due 
uniquement à l’aimantation et à la désaimantation du noyau de fer, mais elle est trop faible 
pour entrer en ligne de compte dans les calculs sur les transformateurs. 

J'ai pris note de quelques exemples du prix de la distribution pour les deux principaux 
systèmes ulilisés dans ce pays. 


Distance : 3000 pieds (914 m.). — Nombre de lampes : 10000 
Maximum de perte : 5 pour 100 
Cuivre à 18 cents la livre (90 centimes par 453 grammes) 


Système à 3 fils d'Edison, 200 volts Système d’induction, 4000 volts 
Frais du conducteur..,..... x 126 634 dollars Frais du conducteur ......... 2 658 dollars 
| Transformateurs.......... 6. 30 000 — 
Total........ . 32 658 dollars 


' Distance : 300 pieds (91 m.). — Nombre de lampes : 800 
Perte : 2 pour 100 


Système à 3 fils d'Edison ` Systèms d'induction, 1000 volts : 


Coût des conducteurs principaux.... 156 doll. Coût des conducteurs priucipaux. 3,60 doll. 
— des transformaleurs....... 1 3 — 


Total, ......... 1 503 » doll. 
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SYSTÈME A 3 FILS D'EDISON SYSTÈME D'INDUCTION 
200 vozrs 1000 voers 


mm, 
PERTE 0/0. ji NOMBRE COUT 
sur les 


DISTANCE de DES CONDUCTEURS || DES CONDUCTEURS 
CONDUCTEURS 


PRINCIPAUX a LAMPES PAIXC:PAUX PRINCIPAUX TRANAFORMATEURS 
° 


Ce AD am ns | | 


©] 
DOLLARS DOLLARS 


3 511 84 
1 347 
7 910 
3 156 
13 952 
ÿ 675 
06 282 
22 512 


2 
ÿ 
2 
5 ` 
2 
ÿ 
2 
5 


On voit, d'après ce tableau, qu’au prix actuel des transformateurs, les deux systèmes 
exigent les mêmes frais avec 2 pour 100 de perte, à 1000 pieds de distance et avec 5 pour 
100 de perte à 1500 pieds de distance ; mais avec 5 pour 100 de perte, le système à trois fils 
est plus économique sur les petites distances, tandis que lesystème d'induction coûte moins 
cher pour les grandes. 

Nos transformateurs, alimentés par un courant d'un potentiel constant de 1000 volts, 
rendent une force électromotrice approximativement constante de 50 volts par le circuit 
secondaire et pour toutes les valeurs de courant comprises entre zéro et la charge com- 
plète. 

J'ai construit des bobines dans lesquelles la chute de potentiel était inférieure à 4 0/0, 
mais dans la bobine du commerce, limitée par des considérations économiques, la perte 
varie de 2 à 2 !/, et 30/0 ; de sorte que si la force électromatrice sur le fil secondaire est 
de 50 volts en circuit ouvert, elle est de 49 à 48,5 volts à charge complète. On arrive à une 
régulation automalique en donnant aux bobines une résistance aussi faible que possible et 
ensuite en les enchâssant dans un noyau en fer ayant une résistance magnétique très petite. 

Lorsqu'on n'enlève aucun courant du circuit secondaire. de la bobine, il n'y a, sur le 
circuit primaire, qu’un courant si faible qu'il est négligeable. Cela provient de ce qu'il se 
développe dans la bobine une force contre-électromotrice presque égale à la force électro- 


motrice appliquée et que le courant traversant les spires primaires est influencé par la dif- 
férence de ces forces électromotrices. 


Le courant enlevé au circuit secondaire aimante le noyau de la bobine en sens contraire 


du magnétisme développé dans le circuit primaire ; cette opposition a pour effet d'augmen- 
ter la résistance magnétique du noyau, absolument comme il y aurait lutte entre deux 
courants d'eau que l’on essayerait de faire circuler de force par un même tuyau. 

Or, la force contre-électromotrice dans une bobine d’induction est proportionnelle, 
entre autres, à la conductibilité magnétique du noyau ; ilen résulte qu'elle est diminuée par 
le courant du circuit secondaire et qu'il passe plus de courant dans le circuit primaire, puis- 
qu'il y a une plus grande différence entre la force électromotrice appliquée et la force contre- 
électromotrice ; c'est donc la force électromotrice en service qui est la plus grande. 
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On m'a souvent demandé si, électriquement parlant, il y avait une différence entre la 
bobine ordinaire de Ruhmkorff et le transformateur de potentiel actuel. Je crois pouvoir 
répondre affirmativement. Les deux appareils ont la propriété de faire passer une force 
électromotrice d'un circuit à l’autre, mais ils diffèrent en ce sens que dans l'ancienne bo- 
bine, le potentiel n’est pas également distribué sur toute la longueur des spires. Par exemple : 
les spires intérieures, primaires ou secondaires, de la bobine de Ruhmkorff ont entre elles 
une Dien plus grande différence de potentiel par tour de fil que les spires extérieures qui 
sont plus éloignées du noyau, tandis que dans le « converter » ou transformateur mo- 
derne, lorsque la différence de potentiel appliquée ou développée a une valeur donnée par 
tour de fil, elle est la même sur tout autre tour. Par conséquent, la loi fondamentale du 
transformateur est que la force élecitromotrice d’une fraction de l'enroulement soit propor- 
tionnelle au nombre de tours. , 

Celte règle ne peut s'appliquer à l'ancien appareil. 

Ce nouveau résultat s'obtient de la manière la plus simple. Il est évident qu'avec un 
nombre donné de variations dans le champ magnétique, on pent mesurer la force électro- 
motrice développée sur un conducteur au moyen du nombre de lignes de force qui l'en- 
tourent. Si donc nous pouvons arriver à disposer notre conducteur de manière que toute 
ligne de force entourant une partie du fil entoure également toutes les autres parties, il y 
aura une force électromotrice semblable développée sur des longueurs égales du conduc- 
teur. Ceci ne se produisait pas dans l’ancien appareil en raison des déperditions magné- 
tiques. 

Un des principaux avantages, résultant de l'emploi de la bobine d'induction pour la 
distribution, consiste dans la facilité avec laquelle on peut produire immédiatement une 
force électromotrice, c'est-à-dire sans rien changer au système générateur, et voici com- 
ment : 

J'ai imaginé la méthode indiquée ci-après en vue d'utiliser Ia bobine d’induction pour 
certains usages, notamment dans les cas où la force électromotrice n'est pas dangereuse 
pour la vie humaine. Vous remarquerez, que dans ce cas, la force électromotrice appliquée 
à la bobine est de 200 volts, tandis qu'elle est de 100 volts entre l'extérieur et les bornes 
intermédiaires. Cette seule bobine règle le système pour plusieurs fois le nombre de lampes 
qu'une bobine de même dimension aurait alimentées si elle avait été entourée de deux cir- 
cuits isolés, l'un primaire et l’autre secondaire. 

Supposons qu'il y ait dix lampes de chaque côte du fil moyen ; dans ce cas la bobine 
d'induction ne fonctionne pas. Les variations les plus grandes 
se produiront lorsque toutes les lampes seront éteintes d’un 
côté et seront tontes en service de l’autre côté. Dans ce cas, un 
courant suffisant pour cinq lampes passera de la dynamo par 
. ces cinq lampes pour aller au fil central, puis traversera la 
moitié de la bobine ab et reviendra à la dynamo. Ce courant | 
passant par ad induira en at un courant valable pour cinq Fig. 6.— Système Westinghouse 
lampes qui contournera c et traversera les cinq autres lam- en re OR 
pes en a puis reviendra de a à c. Dans ce cas, la bobine a 
donc à fournir un courant de cinq lampes en ab et en ac, c'est- dire l'équivalent de la 
transformation nécessaire pour dix lampes, mais les dimensions du fil n'ont besoin que 
d’être celles qui suffiraient pour cinq lampes. Si c'était un bon transformateur, avec des 
circuits primaire et secondaire, nous aurions un circuit secondaire de section double de 
celle de la hobine et coûtant deux fois plus, parce qu’il devrait fournir le courant pour 
vingt lampes, et un circuit primaire de mêmes dimension et prix, susceptible d’induire une 
force électromotrice sur le secondaire. C'est-à-dire que les deux bobines ensemble pèseraient 
et cofteraient quatre fois autant que la bobine dont j je parle. 
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La perte d'énergie dans cette bobine suit une loi très singulière. Elle est nulle quand 
il y a le plus grand nombre de lampes dans le circuit, c’est-à-dire quand chaque circuitren- 
ferme un nombre égal de lampes. En comparant le maximum de perte dans cet auto-trans- 
formateur avec celle de la bobine type d’induction à charge complète, et à frais égaux pour 
les bobines, on obtient ce qui suit : | 


TRANSFORMATEUR TYPE $ 


Résistance = y ohms 
Courant =c ampères 
c?y — walls de perte 


AUTO-TRANSFORMATEUR 


Résistance — % ohms 
2 


c= x ampères 


c? Yy c?1 
-xi = T walts de perte 
de sorte que la perte dans l'un est à celle de l’autre comme 193 est à 4. 

La distribution de l'énergie électrique au moyen de bobines d’induction et de potentiels 
élevés a presque supprimé les frais pour les conducteurs principaux, mais elle a introduit 
un élément de dépenses pour les transformateurs. 

Aux prix actuels de ces appareils et le cuivre valant 20 cents (i franc) la livre, on 
peut dire que quinze livres de cuivre équivalent au prix de la capacité d’une lampe en 
« transformateur » et le client peut choisir également cntre le système à trois fils et celui 
des transformateurs lorsqu'il s’agit de distribuer le courant à 1400 pieds, avec 2 pour 100 
de perte et à 1500 avec 5 pour 100 de perte. 

Le court aperçu de ce système est une preuve nouvelle de ce fait que la nature ne ré- 
vèle ses secrets que peù à peu aux efforts des observateurs patients. 

Je crois que nous approchons graduellement d’une solution du problème posé depuis 
si longtemps sur la nature de l'électricité. Jusqu'à présent nous ne voyons que ses manifes- 
tations, certains résultats produits par cerlaines conditions de la matière, mais nous ne 
croyons plus qu'elle soit du domaine de la magie, qu’elle soit un liquide, un fluide ou une 
substance matérielle, | 

En tout cas, Messieurs, vous ne pouvez rien faire de plus utile que de continuer à en- 
courager l'échange des idées relatives à ces questions et à récompenser par vos éloges tous 
les travaux méritoires faits dans ce sens. 


Traduit de « Modern Light and Heat » par A. GÉRARD. 


Li 


Fri. 
sb | 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 20 février 1888 


Présidence de M. JANSSEN 
Nominations 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à 
la nomination de la Commission du grand prix 
des sciences mathématiques, chargée de juger le 
concours de l’année 1888. 

Le dépouillement donne le résultat suivant : 

MM. Deprez, BERTRAND, MASCART, Lévy, Bec- 
QUEREL, réunissent la majorité des suffrages. 

La question mise au concours est la suivante : 

Perfectionner en quelques points impor- 
tants la théorie de l'application de l'électri- 
cilé à la transmission du travail. 

Sur attraction électrostatique des 

électrodes dans l’eau et les solu- 

tions étendues. 


Noto de M. Gouvy 


La théorie de la propagation de l'électricité à 
l'état permanent conduit à admettre qu’il existe 
de l'électricité libre, pendant le passage du cou- 
rant, non seulement à la surface extérieure des 
conducteurs, mais aussi à la surface de sépara- 
tion de deux conducteurs de résistance spécifique 
différente, la force électrique devant avoir des 
valeurs différentes de part et d'autre de cette sur- 
face 1. Je me suis proposé de rechercher si cette 
couche hypothétique d'électricité libre à la sur- 
face de contact serait capable d'exercer des ac- 
tions électrostatiques, et, pour cela, d'examiner 
si deux conducteurs métalliques, placés dans un 
liquide de médiocre conductibilité et maintenus 
par une pile à des potentiels différents, seraient 
sollicités par des forces appréciables. L’expé- 
rience paraît montrer que ces forces existent en 
effet, et qu'elles sont beaucoup plus considé- 
rables qu'on ne pouvait le prévoir. 

On peut réaliser aisément l'expérience au 
moyen de l’électromètre Thomson, du modèle à 
secteurs plans. Les secteurs et l'aiguille sont 
plongés dans le liquide, le miroir restant au- 
dessus de la surface ; l'aiguille est suspendue par 
un fil métallique. Les contacts étant établis 
entre l'aiguille et tous les secteurs, l'image a 
sur l'échelle une position que l'on prend pour 
zéro. On met ensuite en communication l'aiguille 
et une des paires de secteurs avec l’un des pôles 
d'une pile de 8 éléments au bichromate, de 
dimensions ordinaires; l’autre paire de secteurs 
est mise en communication avec l'autre pôle. 
On voit aussitôt l’aiguille éprouver une déviation 


1 MaxweLL, Traité d'électricité, t. 1, 2° partie, ch. 1x. 


considérable et permanente, en se rapprochant 
des secteurs qui sont à un potentiel différent du 
sien ; en même temps, le courant passe dans le 
liquide, laiguilie et les secteurs servant d'élec- 
trodes. Les communications avec la pile étant 
rompues, l'aiguille revient au zéro. 

L'intensité du courant a été de 0°,005 à 0*,01 
avec l’eau distillée, et a varié jusqu’à 0*,32 avec 
des solutions aqueuses très étendues. Les phé- 
nomènes sont peu différents avec ces divers li- 
quides, mais les expériences ne sont tout à fait 
régulières qu'avec l’eau distillée. qui ne donne de 
dégagement gazeux bien sensible qu'après un 
intervalle assez long. Avec des liquides plus 
conducteurs, le dégagement des gaz et les dépôts 
d'oxyde troublent bientôt les phénomènes, qui ne 
sont réguliers que dans les premiers instants. 
J'espère lever cette difficulté en employant des 
courants alternatifs 1. 

Dans ces expériences, la résistance du liquide 
étant très grande par rapport à celle du reste du 
circuit, les électrodes sont maintenues à une dif- 
férence de potentiel sensiblement égale à la force 
électromotrice de la pile ; c’est donc cette diffé- 
rence constante, et non l'intensité variable du 
courant, qui produit les phénomènes. En effet, 
si l'on emploie un liquide bon conducteur, en 
maintenant les mêmes intensités du courant par 
une résistance extérieure, on n’a plus de dévia- 
tion. 

La déviation ne change pas quand on inter- 
verlit les pôles de la pile; elle est inversement 
proportionnelle à Ja distance de l'aiguille aux 
secteurs, et reste la même, que l'aiguille soit 
placée au-dessus ou au-dessous d'eux; elle est 
proportionnelle au carré du nombre d'éléments 
de la pile, el change de sens quand on interver- 
tit les secteurs. En un mot, tout se passe comme 
si l'électromètre était placé dans l'air et qu'on 
mesurât la force électromotrice de la pile par la 
méthode idiostatique. 

Mais les déviations sont beaucoup plus 
grandes que dans l'air, toutes choses égales 
d'ailleurs. Le rapport k des déviations dans l'eau 
distillée et dans l'air est d'environ 80; il parait 
peu différent pour les solutions très étendues. 

L'attraction de deux surfaces parallèles donne 
des résultats analogues. Un disque de 87mm de 
diamètre, placé dans l'eau distillée au-dessus 
d'une surface de mercure plus large, est soumis 
à une attraction qui paraît en raison inverse du 
carré de la distance des deux conducteurs, dis- 
tance qui n’a pu être mesurée bien exactement. 
Avec la même pile que précédemment, on ob- 
serve une altraction de 3er ou 4mer pour une 
distance de 5mm, de 15mer à 20m8" pour une dis- 


t Le frottement du liquide ne nuit pas aux ex périences, 
quand la distance de l'aiguille aux secteurs n'est pas 
inférieure à 3== ou 4"; son mouvement n'est pas apé- 
riodique. J'ai fait usage d'aiguilles de cuivre, platine et 
aluminium. 
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tance moitié moindre,et de plus de 3008 pourimm, 
l'intensité du courant étant de 0°,04 à 07,03. L'at- 
traction qui aurait eu lieu dans l'air, calculée 
par les formules connues, atteint à peine la cen- 
tième partie de ces nombres. 

La grandeur des forces mises en jeu dans’ces 
phénomènes donnerait lieu de douter de leur 
origine électrostatique, mais il parait difficile 
de concevoir que toute autre cause s'accorde avec 
les effets obtenus dans des circonstances variées. 
Les actions électrodynamiques élant hors de 
question, on peut songer aux courants liquides 
que pourrait produire le courant électrique; 
mais un examen minutieux, fait avec l'électro- 
mètre et de l’eau distillée tenant en suspension 
des particules ténues, montre que ces courants 
n'existent pas quand l'aiguille est immobile. De 
pa, le phénomène ne change pas si l’on sépare 
‘aiguille des secteurs par un diaphragme de pa- 
pier, ce qui modifierait assurément le régime des 
courants liquides. 

Sans aborder la théorie d’un phénomène in- 
complètement éludié, je crois pouvoir faire re- 
marquer que le rapport k des attractions, dans 
le liquide et dans Pair, est une quantité tout à 
fait comparable au pouvoir inducteur spécifique 
des liquides isolants. On sait, en effet, que ce 
pouvoir inducteur est égal au rapport des forces 
agissant entre deux conducteurs maintenus à 
des potentiels donnés, et placés successivement 
dans le liquide et dans l'air 1 ; c’est précisément 
la. définition de notre quantité k. La seule diffé- 
rence, c'est qu'ici il est nécessaire de fournir 
d'une manière continue de l'électricité aux con- 
ducteurs, pour réparer les pertes dues au cou- 
rant. Ainsi le pouvoir inducteur spécifique de 
l'eau serait voisin de 80, nombre bien supérieur 
à ceux qu'ont donnés les diélectriques étudiés 
jusqu'ici. Je me propose d'effectuer bientôt des 
mesures plus précises, et de les étendre à 
d’autres liquides de médiocre conductibilité. 


Séance du 27 février 1888 


Présidence de M. JANSSEN 
Correspondance 


M. C.Jorpax présente une note de M. Félix Lu- 
cas sur la Détermination électrique des lignes 
isodynamiques d'un polynome quelconque ?. 

M. Lippmann présente une note de M. E. Boury 
sur l'extension de la loi des conductibilités 
moléculaires. Cas de l'acide asotique fu- 
mant 3. 

Recherches expérimentales sur les 
variations de l’aimantation d’un 
barreau d’acier par le choc. 


Note de M. G. Berson, présentée par M. Mascarr. 


Les chocs imprimés à des barreaux d'acier ont 
pour effet de faciliter l'orientation des molécules 


Max wELL, loc. cil. 1°° partie, chap. ur, n° 94. Cette 
méthode a été employée, pour mesurer le pouvoir in- 
ducteur des liquides isolants, par MM. Silow et Quincke, 

3 Voir Comptes rendus, tome CVI, n° 9 p. 587. 

‘8 Voir Compiles rendus tome CVI, n° 9, p. 595. 


7 


| 
silés moyennes d'aimantation correspondantes, on 


sous l’action des forces qui les sollicitent, en di- 

minuant, pendant un temps très court, le frotte- 
"ment moléculaire appelé force coercitive. Lors- 
qu'un barreau aimanté est placé dans un champ 
magnétique, on peut considérer chaque molé- 
cule comme soumise à un couple dont chacune 
des forces est la résultante de la force du champ 
extérieur, qui est constante si le barreau est fixe ; 
de la force démagnétisante qui embrasse les 
réactions élastiques du milieu et l’action du ma- 
gnétisme propre du barreau; enfin, de la force 
coercilive dirigée en sens contraire du mouve- 
ment de rotation possible, sous l'influence des 
autres forces. Je me suis proposé de déterminer 
les variations de l'intensité moyenne d’aimanta- 
tion d’un barreau de 0°», 9 de diamètre et de 25° 
de longueur, qui recevrait les chocs d’un mouton 
de 2400s" tombant de hauteurs connues. Les mo- 
ments magnétiques sont mesurés.par la méthode 
de Gauss. 

I. J'ai considéré d’abord le cas simple où le 
barreau, vierge de tout choc depuis le recuit au 
rouge qu’il a subi, est placé dans le champ ter- 
restre perpendiculairement au méridien magné- 
tique: il n'est soumis alors qu'à la force déma- 
gnétisante, qui varie dans le mème sens que 
l'aimantalion, et à la force coercitive. Dans ce 
cas, le moment magnélique du barreau diminue 
par l'effet du choc et tend vers une limite positive 
qui, pour un barreau donné, dépend de sa valeur 
initiale, de la trempe de l'acier et de l'intensité 
du choc. L'effet des chocs successifs diminue gra- 
duellement et, si l’on prend pour abscisses les 
nombres de chocs et pour ordonnées les inten- 


1 
3 


obtient une hyperbole équilatère y = @ + Er 
La diminution est d'autant plus rapide que l'ai- 
mantation initiale était plus ide. la trempe 
plus douce et l'intensité du choc plus considé- 
rable. | 

U. J’aiexpérimenté ensuite sur un barreau que 
j'avais ramené à l’état neutre par plusieurs re- 
cuits au rouge dans une position perpendiculaire 
au méridien magnétique et que j'ai fixé verticale- 
ment. Le choc.a toujours pour effet une aiman- 
tation progressive du barreau et le moment ma- 
gnélique tend vers une limite qui, pour une tige 
d'acier donnée, dépend de sa trempe et de la 
grandeur du choc. A partir du premier choc, la 
différence entre les moments magnétiques pro- 
duits par le même nombre de chocs de grandeurs 
différentes est sensiblement indépendante de ce 
nombre. Lorsque le barreau, partant d'une ai- 
mantalion nulle, recoit une série de n chocs dont 
la grandeur est graduellement croissante, lin- 
tensité moyenne d'aimantation est sensiblement 
la même que s'il avait reçu n chocs, tous de la 
valeur finale. 

La loi qui relie le moment maei oai produit 
par un premier choc avec la hauteur de chute du 
moutonest simple. Si A représente cette hauteur, 
le moment magnétique y est très bien représenté 
par 


_ ah 
1 EN 


La courbe figurative est une hyperbole équilatère. 
Lorsqu'un barreau a été aimanté par une série 
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de choes, sï l’on vient à le retourner bout pour 
bout, un seul choc nouveau lui fait perdre la plus 
grande partie de son magnétisme. 

III. Enfin, j'ai considéré le cas général d'un 
barreau primilivement aimanté, recevant des 
chocs dans une position fixe dans un champ uni- 
forme. I] y a alors deux cas à examiner : 

4° La composante du champ parallèle à l'axe 
de l'aimant et la force démagnétisante sont de 
même sens ; il y a toujours désaimantation plus 
ou moins complète par le choc; le moment ma- 
es peut même changer de signe. La courbe 

gurative de l'intensité moyenne d'aimantation 
ressemble à une hyperbole équilatère dont les 
asymptotes sont parallèles aux axes des coor- 
données. | 

20 La composante efficace du champ et la force 
démagnétisante sont de sens contraires. Pour les 
barreaux fortement aimantés, la deuxième force 
peut être supérieure à la première: il se produit 
alors une diminution graduelle du moment ma- 
gaétique, sans toutefois que celui-ci puisse s'an- 
puler. Pour les barreaux faiblement aimantés, la 
première force est supérieure à la deuxième : le 
moment magnétique s’accroit par le choc, et l'ac- 
croissement est d'autant plus rapide que, toutes 
choses égales d’ailleurs, l'aimantation initiale 
était plus faible (au voisinage de la saturation, 
l'effet du choc est inappréciable). 

Lorsqu'un barreau a pris un moment magné- 
tique, limité’ après un nombre convenable de 
chocs de hauteur donnée, si l’on vient à lui faire 
subir des chocs plus intenses, le moment magné- 
tique tend vers une limite nouvelle ; mais, si la 
dernière hauteur de chute est plus petite que la 
RE les derniers chocs ne produisent aucun 
effet. 

Lorsqu'un barreau a subi un certain nombre 
de chocs et qu’on le retourne bout pour bout 
‘pour lui faire subir un même nombre de chocs, 
cela revient à changer le sens de la force du 
champ. Pour les barreaux faiblement aimantés, 
Ja variatiôn de l'intensité moyenne d'aimantation 
dans la deuxième phase est de sens contraire à 
celle de la première phase, mais celte intensité 
reste finalement au-dessous de sa valeur initiale. 
Pour les barreaux fortement aimantés, il peut y 
avoir diminution de l’aimantation dans les deux 
phases de l'expérience, suivant le nombre ou la 
grandeur des chocs. 

IV. En résumé, tous les phénomènes que j'ai 
étudiés me portent à considérer l'acier comme 
un corps hétérogène formé de plusieurs sortes de 
molécules à forces coercitives diverses : l'effet 
d'une série de chocs d'intensité déterminée ne 
se ferait sentir que sur les molécules pour les- 
quelles la somme algébrique des moments des 
couples qui agissent sur elles est inférieure à 
une valeur donnée correspondante. 

Lorsque le moment magnétique d'un barreau 
s'annule, puis devient négatif, sous l'influence 
d’une série de chocs, il n'y a pas eu, au moment 
de l'annulation, destruction de toute aimantation 
dans le barreau; car, s’il en avait été ainsi, l'effet 
du choc suivant eùt été considérable, comme 
cela a lieu pour un premier choc sur un bar- 
reau partant d’une aimantalion nulle, tandis 
qu'il n’est ici que de la grandeur des chocs de 
son rang, c'est-à-dire en général peu important. 


I y a donc alors dans le même barreau deux 
aimantations coexistantes, produisant des mo- 
, ments magnétiques égaux et contraires, la pre- 
mière correspondant à des forces coercitives éle- . 
vées, la deuxième à des forces coercitives faibles. 
ll ne me semble pas possible de faire rentrer ce 
dernier fait dans les théories actuelles sur la 
constitulion des aimants. 


Séance du 5 mars 1888 
_ Présidence de M. JANSSEN 


Mémoires présentés 


MM. Ch. R&iGier et P. Barry adressent une 
note sur les coefficients d'inducïion. 
(Commissaires : MM. Connu et LIPPMANN) 
M. Gustave HERAnTE adresse une note sur la 
détermination du nombre de vibrations d'une 
bobine de Ruhmkorf. 


Correspondance 


M. C. Jorpan présente une note de M. Félix 
Lucas sur la résolution immédiate des équa- 
lions au moyen de l'électricité 1. 

M. Lippmann présente une note de M. BouTY 
sur la conductibilité électrique de l'acide 
asotique concentré 1. 


Séance du 12 mars 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur la mesure des champs magné- 
tiques par les corps diamagnétiques 


Note de M. P. Jousin, présentée par M. MascarT. 


J'avais essayé, il y a quelque temps, d'utiliser 
l'aimantation des corps diamagnétiques pour 
mesurer l'intensité d'un champ magnétique, ce 

ui donnerait une méthode très rapide. Mais, 
des les premiers pas dans cette voie, une diffi- 
culté singulière s'était présentée, qui m'avait em- 
pêché de continuer. Croyant soit à une cause 
d'erreur inconnue, soit à l'influence d'un magné- 
tisme rémanent, je n'avais pas accordé une 
grande importance au phénomène; mais, aujour- 
d'hui, une correspondance échangée avec M. Du- 
hem m'a fait voir la question sous un nouveau 
jour, et m'engage à publier le résultat de mes 
observations. 

Un petit barreau de bismuth, muni d’un léger 
miroir, était suspendu par un bifilaire entre les 
deux pôles d'un électro-aimant. Sous l'influence 
des forces magnétiques et du couple de torsion, 
il prenait une nouvelle position d'équilibre, d'où 
l’on comptait déduire la valeur du champ. Mais 
il fut immédiatement évident que, pour le but 
proposé, la méthode ne valait rien. | 

En effet, pour un même courant, c’est-à-dire 
un même champ, la position du barreau dépen- 
dait de la suite des modifications magnétiques 
qu’on lui avait fait subir. Si l’on trace une courbe 
en prenant comme abscisse l'intensité du cou- 


1 Voir Comples rendus, tome CVI, n° 10, p. 645. 
2 Voir Comptes rendus, tome CVI, n° 10, p. 654. 
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‘rant, et comfne ordonnées les déviations, le point 
figuratif se déplace sur une ligne droite quand 
on fait croître le courant de 0 à 40 ampères; mais 
si, à parlir de ce moment, on le diminue gra- 
duellement, le point se déplace sur une autre 
droite, très inclinée par rapport à la précédente; 
de telle sorte que, lorsqu'on revient à 13ampères, 
la déviation est presque double de celle qui cor- 
respondait primitivement au même courant. En 
ouvrant ensuite le circuit, le bismuth reprend sa 
position d'équilibre naturelle. | 
Le même fait s’est produit avec un simple mi- 
roir de verre rectangulaire, qui s’aimante comme 
le bismuth, mais plus faiblement. L'augmenta- 
tion du moment magnélique pour un mème cou- 
rant atteignait encore, dans ce cas, le quinzième 
de sa valeur, changement bien considérable pour 
pouvoir être attribué à une variation daus la 
grandeur du champ. | | 
Dans tous les cas, pour le bismuth, le phéno- 
mène est absolument net et semble démontrer 
l'existence de plusieurs états d'équilibre magné- 
tique dans les corps diamagnétiques. Ce résullat 
imprévu est confirmé par la théorie, d’après les 
calculs de M. Duhem ; il paraît également con- 
forme aux considérations générales exposées par 
M. Brillouin dans de récentes notes. Je compte 
d’ailleurs reprendre ces expériences et étudier 
ce fait important d’une façon plus approfondie. » 


e 
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M. MascarT présente une nole de M. P. Dunem 
sur l'aimantation des corps diamagnétiques!. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE TURIN 


RE, 


Séance du 4 décembre 1887 
Présidence de M. Angelo GExoccui 


M. G. Ferraris fait une communication sur la 
différence de phases des courants électriques, 
sur le retard de l'induction etsur la dissipa- 
tion de l'énergie dans les transformateurs. 


Séance du 22 janvier 1888 
Présidence de M. A. FABRETTI 


Recherches expérimentales sur les 
variations de la résistance électri- 
que et du pouvoir thermoélectrique 
du nickel à différentes tempéra- 
tures :. 

Note du D" A. BATTELLI, présentée par M. Naccani 


De ses recherches l'auteur conclut : 1° La résis- 
tance du nickel augmente avec la température 
lentement de 0° à 225° environ et plus rapide- 
ment à partir de cette température jusqu'à 365° : 
à partir de ce moment la résistance continue à 
croître plus lentement; 2° les températures aux- 


1 Voir Comptes rendus, tome CVI, n° 11, p. 736. 
3 Atti della R. Acc. delle Scienze di Torino, vol. 
XXII, p. 231. | 


quelles il a constaté des changements irréguliers 
dans la résistance électrique sont les mêmes que 
celles auxquelles se produisent les changements 
irréguliers du pouvoir thermoélectrique. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BELGIQUE 


Séance du T janvier 1888 


Étude expérimentale sur l'influence 
du magnétisme et de la température 
sur la résistance électrique du bis- 
muth et de ses alliages avec le 
plomb et l’étain!. 


Par M. van AUBEL 


M. SPRiING fait le rapport suivant sur ce mé- 
moire : 

« Depuis que Hall à montré qu'un courant élec- 
trique pouvait ètre dévié de sa direction sous 
l'influence du magnétisme, l'étude de'la conduc- 
tibilité électrique des métaux a acquis un intérêt 
nouveau. | | 

« L'influence de la température sur la résistance 
électrique avait été examinée depuis longtemps, 
mais il se posait la question de savoir si le ma- 
gnétlisme modifiait aussi la conductibilité des fils 
métalliques d'une manière sensible et, en outre, 
si cette modification subissait, à son tour, lin- 
fluence d'une élévation de la température. 

« Plusieurs physiciens se sont occupés de l'étude 
de cette question ; cependant les résultats obtenus 
jusqu’aujourd'hui ne sont pas encore bien clairs. 
Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, M. Righi, 
qui a porté surtout ses investigations sur le bis- 
muth sans avoir toutefois pour objet d'étudier le 
phénomène de Hall, a pu observer que la résis- 
tance électrique de ce métal, loin d'augmenter 
avec la température, comme c’est le cas général, 
diminue d'une manière sensible: mais il ma 
pu établir s'il se lrouvait en présence d'une pro- 
priété spéciale du bismuth, ou bien s’il avait 
affaire à un accident dù peut-être à la présence 
d'impuretés daus le métal. 

« M. van Aubel s’est proposé de soumeltre à une 
étude nouvelle les var!ations qu’éprouve la résis- 
tance électrique, non seulement de la part du 
magnétisme et de la chaleur, mais encore de la 
structure moléculaire, en vue d'arriver, si pos- 
sible, à connaitre la raison des divergences en- 
regisirées et de compléter l'état de nos connais- 
sances sur les phénomènes rappelés. 

«Dans la partie de son travail soumise aujour- 
d'hui à la classe des sciences, M. van Aubel s’oc- 
cupe principalement dela diminution derésistance 
électrique du bismuth quand la température 
s'élève. Il montre que l'anomalie observée ne 
peul provenir de la présence, dans le métal, de 
matières étrangères, telles que l'arsenic, l’étain, 
le fer, le plomb. L'état de-tension plus ou moins 
grand du pismih parait également sans influence. 
Mais l'ctude d'un fil de bismuth provenant de 
la soudure de la limaille de cet élément par 
compression sous plusieurs milliers d’atmos- 


Voir le texte de ce mémoire, Bulletin de l'Acad. 
Roy. de Belgique, 57° année, 3° série, tome XV, livral! 
son 1, p. 198.. 
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phères, a montré, d'une manière constante, une 
augmentation assez forte de la résistance 
uand la température s'élève. Par la fusion, 
e métal reprenait son allure anormale. Cette 
expérience tend à montrer — bien que l'auteur 
rèserve encore son avis — que l’anomalie provient 
d'une structure moléculaire particulière qui s’éta- 
blit à la suite de la solidification du métal fondu, 
et qui s’est effacée par le pétrissage, sous pres- 
sion, de la matière solide. » 

On voit, par les quelques lignes précédentes, 
que les faits découverts par l'auteur sont de 
nature à éclairer la question de la conductibilité 
du bismuth et qu’il nous obligent à l’envisager 
à un point de vue nouveau. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 1er décembre 1887 


M. le Docteur GoTTLIEB ADLER, privat docent 
à l'universilé de Vienne, transmet un mémoire 
sur Une nouvelle méthode de calculer lat- 
traction subie par un conducteur dans un 
champ électrostatique. 


Séance du 9 décembre 1887 


M. le professeur L. BoLTZMANN communique 
les résultats d'un travail exécuté par le Docteur 
Paul CzERmAK, de Graz, au laboratoire de phy- 
sigue de l’universilé de Strasbourg, sur Les 
propriétés électriques du quartz. 

Les phénomènes piézoélectriques observés 
jusqu'ici sur le quartz sont représentés théori- 
quement par des formules vérifiées par des 
mesures quantitatives que l’auteur a faites au la- 
boraloire de physique de Strasbourg. Il annonce 
une seconde partie qui trailera des phénomènes 
électro-optiques et piézo-opliques. 

M. le professeur von Lasc transmet une com- 
munication de M. E. WarBür6, de Fribourg en 
B. intitulée: Observation relative au mé- 
moire : D'une détermination expérimentale 
du travail d'aimantation, par le Professeur 
Docteur A. WassuuTa et le Docteur G. S. Scuir- 
LING. 

Le professeur ERNEST FLEiscHL, de Marxow 
communique un mémoire de M. le Docteur J. 
GxezpA, de Vienne Sur l'action des courants 
électriques secondaires sur les nerfs moteurs 
des mammifères. | 

Ce mémoire contient les résullats de recherches 
expérimentales faites sous la direction du profes- 
seur Fleisch]. | 

L'auteur a observé sur les nerfs des grenouilles 
des rapports particuliers et très symétriques entre 
la place et le sens du courant dans les nerfs 
d'une part, et entre l'excitation produite d'autre 
part, et en a fait l’objet d’une série de mémoires 

ui ont été présentés à l’Académic et insérés 

ans les comples ‘rendus. Il a constaté ces rap- 
poris sur les nerfs de diverses espèces de mam- 
mifères, ce qui semble prouver les lois des 
secousses énoncées dans les mémoires cilés ci- 
dessus. 


Séance du 15 décembre 1887 


Le professeur L. BoLTzMANN, de Graz, transmet 
un mémoire sur La théorie des phénomènes 
thermo-électriques. i 

Le professeur J. Loscaumivr communique un 
travail exécuté au laboratoire de physique et de 
chimie de l'uuiversité de Vienne par M. JuLes 
Miëscer sur La décomposition des forces 
électromotrices des éléments galvaniques. 

Cette communication est relative à la décom- 
porion des forces électromotrices des piles Marié 

avy, Warren de la Rue, Niaudet et des accumu- 
lateurs. Dans ces derniers, la différence de 
potentiel entre la plaque positive et l'acide sul- 
furique (du uguns au mélal) sajoute à celle qui 
existe entre la plaque négative et l'acide sulfu- 
rique (du métal au liquide). Lorsque l’accumula- 
tion est déchargée, la différence de potentiel 
entre la plaque positive et le Ducs varie peu, 
tandis que celle qui existe entre la plaque néga- 
üve et le liquide diminue rapidement et change 
de sens. 

Le professeur Loscaminr communiqueun travail 
exécuté au mème laboratoire par M. Gustave 
Jäger sur Les propriétés relatives des con- 
ductibilités moléculaires électriques des dis- 
solutions salines. 

De la théorie et de l'expérience, l’auteur tire 
les conclusions suivantes: 

1° Le rapport des conductibilités moléculaires 
de deux dissolutions salines se rapproche de la 
limite un à mesure que la molécule du dissolvant 
augmente ; 

2° Le rapport des conductibilités moléculaires 
de deux dissolutions est indépendant de la tem- 
pérature ; | 

3° Lorsque deux sels renferment un même ion, 
si l’on remplace successivement celui-ci par 
d'autres jons, le rapport des conductibilités mo- 
léculaires des dissolutions de deux sels corres- 
pondants diffère d'autant moins de un que les 
conductibilités moléculaires de ces sels sont plus 
grandes. 


Séance du 12 janoier 1888 


M. le D" Gottlieb ADLER, privat docent à l'uni- 
versité de Vienne, transmet un mémoire intitulé : 
Des conditions d'équilibre électrique des 
conducteurs et du travail des systèmes élec- 
triques en général. 

En se basant sur un principe élémentaire posé 
par Gauss et établissant des propriétés symé- 
triques, d’une application générale, entre deux 
phases quelconques d’un.seul et même système 
électrique, ce mémoire expose les relations qui 
relient entre elles les valeurs de la charge et du 
potentiel d'un système de conducteurs. 


Séance du 19 janvier 1888 


Le Prof. J. SrerAN communique un travail sur 
les moteurs thermomagnétiques. 

Dans la première partie, ce mémoire donne 
upe courte descriplion de deux appareils : le 
pendule et la roue thermomagnéliques dans les- 
quels, pour démontrer le principe des moteurs 
en question, on utilise la propriélé du nickel 
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de perdre ses propriétés magnéliques à la tem- 
pérature de 330°. 

Dans la 2° partie, on expose l'application des 
deux principales lois de la théorie mécanique de 
la chaleur aux phénomènes thermomagnéliques. 

Ces moteurs ont, sur les appareils électroma- 
gnétiques, l'avantage de ne pas avoir de magné- 
tisme rémanent. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
(PARIS) 


Réunion du 11 janvier 1888 
Présidence de M. E. MASCART 


M. le Président fait part à la Société de la mort 
de M. J. RarnauD, ingénieur des télégraphes, 
directeur de l’École supérieure de télégraphie. 

Il annonce ensuite que l'installation de l’éclai- 
rage électrique étant achevée, l'inauguration offi- 
cielle du Laboratoire, à laquelle tous les membres 
me société seront conviés, aura lieu à très bref 

ai. 

M. LEMONNIER fait une conférence sur la tra- 
versée de nuit du canal de Suez à l'aide de 
l'éclairage électrique. 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE BERLIN 


Seance du 21 Janvier 1888 
Présidence du général-major Gozz. 
Le prof. D" vox BEzoLp fait la communication 


suivante relative au raccordement des paraton- 
nerres aux conduites souterraines : 


« La sous-commission chargée des expériences ; 


sur les dangers de la foudre est d'avis que le rac- 
cordement des paratonnerres aux conduites de 

az et d’eau non seulement ne présente aucun 
inconvénient pour ces dernières. mais encore que 
l'absence de cette communication constituerait 
pour elles un danger direct, absolument comme 
dans les cas où il n’y a pas de paratonnerre. En 
conséquence, il est absolument nécessaire d’exi- 
ger que les conduites d'eau et de gaz d’une mai- 
son soient reliées métalliquement au paraton- 
nerre disposé au-dessus de l'immeuble. Cette 
jonction doit se faire à un endroit accessible 


avant l'entrée des conduites dans les compteurs | 


principaux correspondants. 

« Pour les colonnes montantes, il est bon quele 
raccord soit fait à chaque étage. » 

M. Lanueyer, constructeur à Aix-la-Chapelle, 
fait une conférence sur les nouvelles construc- 
tions de dynamos et sur les observations recueil- 
Jies aux ateliers d'électricité d’Aix-la-Chapelle. 

Il parle tout d’abord de la dispersion des lignes 


1 Voir Revue intern. de l'électricité, tome III, p.14$: 
Sur la navigation de nuit dans le canal maritime 
de Suez, par M. de Lesseps. — P. 311: L'éclairage élec- 
trique de navircs pour la navigation de nuit dins 
le canal de Sues. — P. 367: Navigation de nuit dans 
4e canal de Sucs. 


de force dans les machines dynamos. Les mesures 
faites jusqu'ici indiquent 24,6 de perte dans une 
machine dynamo anglaise, et 30 0/0 dans une 
autre. 
Il a été procédé à des mesures analogues aux 
ateliers d électricité d'Aix-la-Chapelle et on y a 
constaté que la perte était de moins de 8 0/0. 
L'orateur expose ensuite un nouveau mode de 
construction de l'armature pratiqué dans sa mai- 
son. Les fils sont dans des rainures et, en travers 
de l’armature, on a enroulé une couche de fil de 
fer doux. Cette dernière disposition est due à 
M. Arnold, professeur à l'École polytechnique de 
Riga. Des courbes présentées parl'auteur servent 
à démontrer l’augmentalion notable du magné- 
tisme développé par cette enveloppe de fer. 
L'orateur passe ensuite à des considérations 
plus théoriques et combat plusieurs expressions 
adoptées, puis il discute la théorie des lignes de 
force récemment exposée par Kapp. 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE VIENNE 


Séance du 30 novembre 1887 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


L'ingénieur CHARLES HOCHENEGG fait une con- 
férence sur le rôle des graphiques dans la véri- 
fication des lignes d'éclairage électrique par 
incandescence. Il rappelle les indications données 
par lui, l'année dernière, sur le même sujet et 
expose son système au tableau en donnant tous 
les détails nécessaires d'après un exemple tiré 
de la ue Il démontre l'application de sa 
méthode à des cas usuels et la possibilité de re- 
connaître les conséquences des modifications 
survenues dans une exploilation, lorsqu'on a 
établi le graphique relatif à un cas déterminé. 

Le Président adresse à l'orateur les félicita- 
Lions de l'assemblée au sujet des progrès qu'il a 
fait faire à la méthode scientifique du calcul des 
lignes électriques. 


Séance du 7 décembre 1887 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


Nouvelles expériences sur Pare élce- 
trique lumineux 


Par le D" E. LECnERr 


L'oraleur dit qu'il a fait, sur la nature de l'arc 
électrique lumineux, des expériences qui lui per- 
mettent de donner sur ce sujet des indications 
probablement plus exacles que celles qui ont 


| été fournies jusqu'ici. Il explique, à l'aide de 


graphiques, les phénomènes constatés par Ed- 
lund et per que ce dernier a observé que 
la perle totale de tension dans l'arc électrique 
se composait de deux parties, unc grandeur 
constante, indépendante de la distance des 
électrodes de charbon et un autre facteur que 
l'on peut représenter comme le produit d’une 
constante par la longueur de l'arc. 

Ces observalions et les expériences failes par 
Edlund sur la nature de l’élincelle électrique, 
l'ont amené à admettre l'existence d'une force 


ı contre-électromotrice dans l'arc lumineux. Avant 


Pa 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 271 


de se prononcer sur cette opinion, l'orateur 
explique très clairement les phénomènes de po- 
larisation à l'aide d'une comparaison avec une 
conduite d’eau ; il montre qu'il existe certaines 
analogies entre la diminution subite de pression 
dans cette conduite et la chute rapide de poten- 
tiel du courant électrique et, après avoir appli- 
qe son exemple à la démonstration de la nature 

‘une force contre-électromotrice et de ce qu’on 
spa une résistance électrique de transition, 
il déclare que l’on ne peut donner qu'une seule 
preuve irréfutable-de la force contre-électro- 
motrice admise par Edlund, c’est l'existence du 
mouvement direct de retour du courant, de même 
que l’on peut prouver directement, par un cou- 
rant de relour, l'effet de polarisation qui se 
produit lors de la décomposition de l’eau. 

L'orateur dit que les expériences sur la force 
contre-électromotrice faites par von Lang, Aron 
et d'autres ne sont pas concluantes, qu'Edlund 
avait déjà essayé de prouver directement l’exis- 
tence du courant de retour, mais qu’il était 
arrivé à un résultat négatif, sans doute en 
raison de l'insuffisance des moyens d'expéri- 
mentalion dont il disposait alors. Il rappelle ses 
propres expériences faites avec des machines 
dynamos et des éléments Bunsen ; le courant qui 
Rene l'arc n’était pas interrompu, mais la 
ampe était retirée dans un court circuit et, 
quelle que fut la sensibilité du galvanomètre 
monté en série avec la lampe, il n'a pu prouver 
l'existence du courant de retour. 

L'orateur discute les expériences failes par le 
professeur von Lang avec des électrodes de 
diverses substances et qui ont indiqué que, d’une 
manière générale, la force contre-électromotrice 
est d'autant plus élevée que le point de fusion 
de la substance qui constitue l'électrode est plus 
haut, sauf pour l'argent. Ce mélal parait se com- 
porler autrement, fait que M. von Lang croit 
pouvoir attribuer à l'épaisseur de la tige d’ar- 
gent employée. Le Dr Lecher signale les pro- 
priétés particulières de largent au point de vue 
de sa conductibilité pour la chaleur et l'élec- 
tricilé, il croit pouvoir en trouver la cause dans 
la grande conductibilité de ce métal pour la cha- 
leur ; il cile des expériences faites par lui et 
tendant à prouver l'influence de l’échauffement 
et du refroidissement des électrodes sur la ten- 
sion observée à l'arc lumineux avec un courant 
constant. | 

Ces expériences ont prouvé que la tension 
augmente avec l'échauffement et diminue avec 
le refroidissement et que l’affaiblissement de la 
lumière, dans ce dernier cas, est facile à dé- 
montrer. Il suffit pour cela d’entourer un des 
charbons avec du gros fil de cuivre et de pro- 
duire ainsi un refroidissement artificiel; on peut 
également constaler ce fait lorsque la combustion 
des charbons est avancée et qu’il y a une forte 
déperdition de chaleur par les porte-charbons. 

oraleur cite encore une série d'expériences 
dont il conclut que les décharges dans l'arc 
lumineux sont intermiltentes ; il en déduit cer- 
taines observations sur l'installation directe des 
lampes à arc en tension et termine par La 
des phénomènes qui se produisent dans l'arc 
électrique. 

Le président remercie l'orateur et le prie de 


vouloir répéter ses expériences à l’une des pro- 
chaines réunions de la Société de physique. 


Séance du 14 décembre 1887 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


Emploi des machines dynamos en 
galvanoplastie 


Par M. lc Consoiller VOLKMER 


L'orateur donne un court aperçu rétraspectif 
sur le développement de la galvanoplastie et 
rappelle que cest depuis les grands progrès 
accomplisenélectricitéetnotamment dansla cons- 
truction des machines dynamos, que la galvano- 
plastie est devenue une industrie, basée sur des 
données plus scientifiques et qu'elle a pris une 
grande extension. En Autriche, ce sont des éta- 
blissements de l'État, tels que la banque natio- 
nale, l'institut militaire de géographie, l'impri- 
merie de la Cour et de l'Etat qui ont été les 
premiers à remplacer avec succès les piles par 
des machines dynamos. 

Les premières tentatives de ce genre datent 
de 1875, où l'imprimerie de la Cour se servit 
de machines Gramme et de 1878, où l'Institut 
militaire de géographie employa, pour la galva- 
noplastie, des machines de Marcus et Wensch ; 
mais esrésultatsobtenus ne furent pasentièrement 
satisfaisants, en raison du mode de construction 
adopté alors pour ces machines. Ainsi la machine 
de Marcus ne donnait que 150 grammes de 
dépôt de cuivre par 24 heures, avec une vitesse 
de 1500 à 1600 tours à la minute, tandis que 
celle de Wensch donnait 500 grammes à 400 
tours. 

Les perfectionnements apportés depuis lors à 
la construction des machines furent constatés, 
entre autres à l'exposition d'électricité de 
Vienne (1883) où les maisons Gramme, Siemens 
et Halske, Schukert et Gülcher firent figurer des 
appareils convenant parfaitement pour les usages 
galvaniques. 

Les machines de Schuckert élaient employées 
depuis 1879 à la banque nationale et furent 
adoptées plus tard par l'Institut militaire de 
géographie et par l'imprimerie de l'État. L'ora- 
teur cite encore les machines de Krôttlinger qui 
ont été sensiblement perfectionnées et sont d’un 
emploi très fréquent. 

Passant aux résultats obtenus dans ces derniers 
temps en galvanoplastie, l'orateur dit que lorsque 
les plaques ne sont pas trop grandes, il parait 
bon de mettre les bains dans des auges en argile 
ne renfermant pas d'acide, comme celles dont on 
se sert à l'imprimerie de l'État, une plaque d'a- 
node se trouvant toujours entre deux plaques de 
cathodes. Il montre également une disposition 
adoptée pour ces auges et permettant d'utiliser 
les plus petits débris de cuivre, ce qui diminue 
les frais de l'exploitation. Pour faire arriver le 
courant et suspendre les plaques on se sert de 
tiges de cuivre de 20% de diamètre. Les plaques 
elles-mêmes sont pourvues, sur leurs côtés lon- 
gitudinaux, d'anses qui permettent de les re- 
tourner, opération qu'il est nécessaire de faire 
deux à trois fois par jour, en raison de l'inégalité 
de concentration du bain. 
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L'orateur expose en détail les expériences 
faites, sur une large échelle, à l'Institut militaire 
de géographie par le baron Hübl relativement à 
l'influence de la concentration du bain et de la 
densité du courant sur la qualité du dépôt, 
essais qui ont donné des résultats très importants 
pour la pratique. Ainsi avec un Courant de 1,3 
ampères par décimèlre carré et une dissolution 
de sulfale de cuivre à 20 0/0 additionnée de 30/0 
d'acide sulfurique, on obtient des plaques dont la 
ténacité est supérieure à celle des plaques lami- 
nées et martelées et qui sont presque équivalentes 
à ces dernières au point de vue de l’élasticité, 
de la résistance et de la dureté, Le baron Hübl a 
étendu ses essais à la densité des bains aux dif- 
férentes couches et a reconnu que la quantité 
d'acide sulfurique diminue avec la profondeur de 
Ja couche et que, par contre, la quantitéde sulfate 
de cuivre augmente, ce qui a pour effet de modi- 
fier les conditions du courant électrique qui in- 
fluent sur les dépôts de cuivre. Pour remédier à 
ces inconvénients, on régularise la concentralion 
du bain à l’aide d’un agitateur automatique. 

L'orateur rappelle encore que la pureté des 
bains exerce une grande influence sur la produc- 
tion des dépôts; il dit que le revêtement des 
caisses en bois avec du plomb recouvert de sub- 
stances résineuses a pour elfel d'introduire inévi- 
tablement des éléments étrangers dans les bains. 
Aussi à l'Institut militaire de géographie, où les 
plaques sont trop grandes pour permettre l'em- 
ploi d’auges en faïence, a-t-on disposé des 
plaques de verre sur les lames de plomb qui 
recouvrent le caisson en bois, en ayant soin de 
mastiquer les joints des arêtes. 

L'orateur expose ensuite les expériences faites 
par le baron Hübl au sujet de la nature des 

oues que l'on obtient à l’anode lorsqu'on se sert 
de plaques ‘galvaniques et qui, d’après l'analyse 
chimique, sont formées de cuivre pur, alors qu'on 
croyait autrefois qu'elles contenaient surtout de 
l'oxydule de cuivre. Après avoir examiné les divers 
modes de groupement des bains et déclaré qu'il 
considère comme très pratique d'employer un sys- 
tème mixte, l’auteur indique la méthode employée 
pour l'installation de l imprimerie de l'Etat, ex- 
pose plusieurs disposilions nouvelles adoptées 
par lui, puis énumère les nombreuses applications 
de la galvanoplastie aux arts graphiques. Il dé- 
montre, en s'accompagnant d'expériences, les 
divers procédés employés pour la préparation des 
plaques de cuivre pour le nickelage, l’aciérage 
et l'argenture de ces plaques ; il donne la des- 
criplion des bains servant à ces usages et donne 
de nombreux délails sur les résultats de ses 
ropres travaux. L’orateur termine en énumérant 
es avantages résullant de l'introduction des ma- 
chines dynamos en galvanoplastie ; il insiste sur- 
tout sur ce fait que depuis la suppression des 
piles tout ce service a gagné considérablement 
au point de vue sanitaire. | 

Le Président adresse à M. Volkmer les remer- 
ciements de la Société. 


| 


SOCIETY OF TELEGRAPH ENGINEERS AND 
ELECTRICIANS DE LONDRES 


Séance du 12 janvier 1888 


Le nouveau Président, M. Edouard GRAVES, 
ingénieur en chef au département des Télé- 
graphes, prononce un long discours dans lequel 
il s'attache à exposer les avantages obtenus jus- 
qu'ici pour l'humanité de l’emploi de l'électricité, 
sous ses différentes manifestations et à indiquer 
dans quelle mesure on l’a utilisée, au moins en 
Angleterre. 


SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE 
NATIONALE 


Séance du 10 février 1888 
Présidence de H. BECQUEREL 


Paratonnerre Grenet 
Par H. BECQUEREL 


M. Henri BECQUEREL fait un rapport, au nom 
du Comité des arts économiques, sur le paraton- 
nerre de M. Gnrener dit Paralonnerre pour 
tous. M. Grenet a soumis à l'examen de la So- 
ciété d’'Encouragement pour l'industrie nationale 
les installations de paratonnerres failes depuis 
plusieurs années sous sa direclion, et qui aujour- 
d'hui sont établies par MM. Ch. Mildé fils et Ci, 
constructeurs. | | 

Ces installations méritent d'attirer l'attention 
de la Société, autant par les résultats obtenus 
que par les soins apportés pour satisfaire aux 
conditions d'établissement qui jusqu'ici ont élé 
reconnues les meilleures pour les protections 
contre les dégâts de la foudre. Sur plus de cent 
installations existantes depuis plusieurs années, 
en France ou à l'étranger, M. Grenet n'a encore 
reçu aucun avis d'insuflisance de protection, et 
des réclamations se fussent certainement pro- 
duites en cas d'accidents, car, dans un excès de 
confiance, M. Grenet garantit l'efficacité de scs 
paratonnerres.  . 

Le point caractéristique du système de prolec- 
tection employé par M. Grenet est la substitution 
de rubans de cuivre rouge aux conducteurs cn 
barres de fer réglementaires. 

En France, malgré les avantages que donne 
la bonne conductibilité du cuivre, en permettant 
de réduire considérablement le poids des con- 
ducteurs, on avait le plus souvent préféré lem- 
ploi du fer. comme devant moins tenter la cupi- 
dité des malfaiteurs. Les conducteurs en cuivre 
de M. Grenet paraissent convenablement pro- 
tégés contre la détérioration due à la malveil- 
lance. | 

Ces conducteurs sont des rubans de cuivre 
rouge de 3 centimètres de largeur, de 2 milli- 
mètres d'épaisseur ct d'une longueur indéfinie ; 
ils s'appliquent (sans faire de saillie sensible) sur 
les toitures et sur les murs des bâtiments; ils 
suivent tous les contours, peuvent être dissimu- 
lés par une couche de peinture, et enfin dans les 
points où l’on pourrait les atteindre, ils sont 
protégés par un tube méplal en fer galvanisé, 
Des agrafes spéciales, pour chaque parlie des 
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bâtiments, maintiennent les conducteurs, en 
permeltant le jeu de la dilatation. Enfin la forme 
plate des conducteurs se prête également bien 
aux raccords, qui peuvent être faits par de 
larges surfaces soudées, favorables à la bonne 
conductibilité. 

La flexibilité de ces conducteurs permet 
de satisfaire, dure manière complète, aux 
dernières prescriptions de l'Académie des 
sciences, et de relier électriquement, avec les 
conducteurs principaux, toutes les parties 
métalliques des édifices, planchers el con- 
duites diverses. 

Des précautions toutes particulières sont prises 
pour établir une bonne conductibilité avec le sol. 
Ces prises de terre sont des spirales plates, for- 
mées de 16 mètres de ruban ct plongées horizon- 
talement dans l’eau. 

Un mètre de ruban pèse 500 grammes, alors 
qu'un mètre réglementaire en fer, ayant la même 
conductibilité, pèse 3 kilogrammes. 

Les conducteurs en cuivre peuvent donc s’éla- 
blir sur des toitures légères, sans nécessiter des 
frais spéciaux qu’entraine l'établissement de con- 
ducteurs lourds tels que les barres ou câbles en 


er. 

La facilité de la pose a permis à M. Grenet de 
réduire le prix de son système de protection à la 
moitié, et parfois au tiers, de ce qu'il serait en 
employant les conducteurs en fer. Mais celte éco- 
nomie, M. Grenel la réalise aussi, en supprimant 
ces grandes tiges et en les remplaçant par de très 
courtes Ligesen cuivre placées sur tous les points 
culminants des édifices. 

Mais, dans l’état actuel de nos connaissances 
sur l'efficacité des divers systèmes de protection 
contre la foudre, on ne peut pas dire que les 
grandes tiges ne constiluent pas une protection 
efficace, pour des bâtiments construits en bois 
et pierre. L'expérience acquise depuis un siècle 
a montré que chaque fois que la conductibilité 
a été bonne, la protection par les grandes tiges 
a été efficace. 

Quoi qu'il er soit. il semble que M. Grenet a 
fait un emploi judicieux de toutes les ressources 
que lui donnaient les bâtiments qu'il a protégés, 
puisque, jusqu'ici, les protections qu'il a établies 
ont eté efficaces. 

A ce titre, le Comité prend en sérieuse consi- 
dération les perfectionnements apportés par 
M. Grenet dans ses intallations de protection 
contre la foudre; il propose de le remercier de sa 
communication et d'insérer au Bulletin le présent 
rapport. 

Ccs conclusions, mises au voix, sont adoplées. 
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Transmetteur à distance 
Par M. PARENTHOU 


M. ParenTHOU remercie la Société de lui avoir 
décerné en première ligne un encouragement de 
1,000 francs, à l’occasion du concours pour la 
transmission à distance des indicalions de la 


température ; c'est cette distinction qui l'a enhardi 
à présenter quelques-uns de ses travaux. 

Depuis la clôture. du concours, il a simplifié la 
disposition des transmetteurs qui nese composent 
plus que des trois pointes de platine montées sur 
un axe et venant passer successivement dans 
trois petites auges contenant du mercure. Ces 
contacts sont d'une grande sécurité et l'effort 
nécessaire pour faire tourner l'axe portant les 

ointes ne retarde pas d’une façon appréciable 
es thermomètres métalliques, les manomètres, 
tachymètres, etc. 

M Parenthou présente ensuite des appareils 
construits pour le service des eaux de la ville de 
Paris : un niveau d'eau indicateur et enregistreur 
à distance des réservoirs de la Vanne à Mon- 
trouge, transmeltant la hauteur au bureau de 
l'inspection des eaux à l'hôtel de ville par le même 
fil que la correspondance télégraphique. * Les 
appels télégraphiques ne font pas fonctionner les 
récepteurs de niveau et inversement les indica- 
teurs de niveau n'actionnent 1e les appels télé- 
graphiques. Des sonneries d'alarme annoncent 
aux surveillants qu'une baisse anormale se pro- 
duit dans les réservoirs. Le 31 janvier dernier, . 
une rupture d'une conduite de 1",10 sur la dis- 
tribution du réservoir de Villejuif a été signaléc 
par un appareil du même genre et malgré la 
promptitude avec laquelle on a pu faire les ma- 
uœæuvres nécessaires, 10,000 mètres cubes d'eau 
s’écartant avec une vitesse de 3 mètres cubes par 
seconde ont détruit une partie de la route el des 
habitations voisines. Si cet accident n'avait pas 
été signalé aussi promptement, le réservoir se 
fùt vidé complètement, répandant une quantité 
d’eau deux fois plus grande. 

M. Parenthou présente également des mano- 
mètres avertisseurs signalant les abaissements 
et les augmentations de pressions dans les con- 
duites sans arrêter la marche des aiguilles. Un 
appareil enregistrant les levées d'un clapet ima- 
giné par feu M. Couronne, inspecteur des ma- 
chines, et totalisant les débits sur un cadran et 
par une courbe héliçoïdale tracée sur un papicr 
sans fin. 

M. le président remercie M. Parenthou de son 
intéressante communication, qui est renvoyée au 
Comité des arts économiques. 


Séance du 24 février 1888 


Présidence de M. HATON DE LA GOUPILLIÈRE 


Correspondance 


M. CANNEYEL (Edouard) à Rouen. — Lampe 
électrique (Aris économiques). 

M. le Secrétaire signale dans la correspon- 
dance imprimée : 

Un prospectus de la Société électrique, Sys- 
tème Khotinsky, Rotterdam. Renseignements 
sur l'éclairage électrique de Berlin. Description 
de la lampe de Khotinsky et des accumulateurs 
du même auleur. 


h 
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Le tirage des mines par l’électricité, par Paul F. CnaLon ?. — L'emploi de l'élec- 
tricité pour le tirage des mines se généralise de plus en plus, par suite des nombreux avan- 
tages qu’il présente sur les anciennes méthodes, avantages qui sont : l'économie, la sécurité 
parfaite, l'avancement plus rapide des travaux et la meilleure utilisation des explosifs. Mais 
un certain nombre d'intéressés hésitent encore à abandonner les autres modes d'inflamma- 
tion : ils ne connaissent pas bien les nouveaux systèmes électriques et n'ont pas été à même 
d’en apprécier l'efficacité. Le livre de M. Chalon leur permettra de serendre compte exacte- 
ment des ressources qu'offrent ces derniers. 

L'auteur a divisé son travail en trois parties. 

Dans la première, il expose la théorie de l'inflammation des mines par l'électricité. Il 
consacre le premier chapitre aux notions théoriques et définitions relatives à l'électricité ; 
dans le second il traite de lathéorie générale des amorces RE LES amorces de quantité, 
amorces de {ension. 

La deuxième partie est la description très complète du matériel et de l'outillage. Elle 
comprend trois chapitres décrivant successivement les divers genres d'amorces électriques, 
les divers conducteurs et leurs modes d'établissement, et enn les exploseurs de divers 
genres. 

La troisième et dernière partie, ayant pour litre : Applications et mise en pratique, donne 
les renseignements les plus précis et les plus complets sur l'installation et la vérification 
des circuits ; elle se termine par l'exposé des avantages et de l'économie du tirage des mines 
par l'électricité. | 

L'ouvrage. très clairement écrit, forme un joli volume cartonné, renfermant de 
nombreuses figures. A. Micuaur. 


Éclairage des chantiers, par R. CoLson, capitaine du Génie’. — La question traitée 
par M. Colson dans cette intéressante brochure est une de celles qui, dès longtemps, ont le 
plus vivement préoccupé ceux qui ont la direction de chantiers où les travaux répartis sur 
une grande surface doivent se poursuivre pendant la nuit. L'auteur examine les trois pro- 
cédés qui peuvent être appliqués : Le Lucigène, l'Électricité et le Magnésium. Les rensei- 
gnements qu'il donne sur chacun de ces modes d'éclairage permet de choisir celui qui con- 
vient le mieux dans chaque cas particulier. Il s'étend surtout sur l'emploi de la lumière 
électrique ; il compare entre elles les diverses sources d'électricité : piles, accumulateurs, 
dynamos, et, pour les cas où il est fait usage de ces dernières, il expose les avantages et les 
inconvénients des divers genres de moteurs que l’on peut utiliser. Il donne notamment une 
description du moteur à air chaud du système Bénier. Il parle également des lampes élec- 
triques, des conducteurs, des dépenses d'installation et d'entretien. 

L'étude particulière, théorique et pratique, que l’auteur a faite de ces questions, lui a 
permis de les traiter avec toute la compétence que réclame le sujet. 

A. MONTPELLIER. 


1 La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer lous les ouvroges mentionnés dans la « Bibliographie » 
Envoi franco contre mandat postal, 

3 Baudry et Cie, Paris. 

3 Paris, Berger 'Levrault et Cie. 
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Practical physics for schools and the junior students of colleges, par BALFOUR 
STEWART ET W. Harpane Geert. — L'introduction à cet ouvrage comprend des notions sur 
les systèmes décimal et duodécimal ct les indications indispensables pour se servir des 
appareils employés à la détermination des dimensions et des masses des corps. 

Le premier chapitre, sectionné en sept lecons, embrasse toute l'électricité statique ; les 
deux suivants, divisés chacun en dix leçons, sont consacrés à l'étude du magnétisme et 
à celle des courants. 

Dans trois chapitres complémentaires, on trouve des détails sur la boussole des tangentes 
et l'électromètre à quadrants, avec les méthodes à suivre pour évaluer les résistances et le 
potentiel. 

Enfin, d'utiles conseils sont groupés à la fin du livre sous forme d'appendice. 

Bornons-nous à signaler le caractère particulier de ce petit volume. Les auteurs se sont 
attachés d’une manière particulière à indiquer la marche des expériences, en donnant égale- 
ment les explications nécessaires pour improviser la plupart des appareils dont ils font 
usage. C'est ce qu'on devrait trouver dans tous les traités de physique destinés à la jeu- 
nesse ; l'improvisation, en effet, supplée à l'insuffisance généralement grande du matériel 


expérimental, et rend l'enseignement beaucoup plus pratique. 

Peut-être les auteurs ont-ils glissé bien rapidement sur certains points tout en s'étendant 
un peu longuement sur d'autres; mais ils ont toujours maintenu leurs explications à la 
portée des jeunes élèves pour lesquels ils ont écrit. 


T. LE CORGUILLÉ. 


REVUE DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE 


La rédaction se charge de la traduction de tous les articles 
mentionnés dans la Revue de la Presse 


Elektrische Beleuchtung von Eisenbahnzügen, 
Schiffen, etc. [Éclairage électrique des trains 
de chemin de fer, navires, elc.]. Der Elektro- 
techniker, n° 20, 29 février 1888, p. 462. 

The Slattery induclion system [Système d'é- 
clairage par transformateurs de Slattery]. Elect. 
Engineer (New-York), n° 75, mars1888, p. 114. 

R. Eickemeyer's dynamo [La dynamo Eicke- 
meyer]. Elect. Engineer (New-York), n° 75, 
mars 1888, p. 84. 

Sur les conditions de travail maximum dans 
les générateurs électriques à force électromo- 
trice variable. Elektritchestoo, n* 1-2, janvier 
1888, p. 7. 

Neue Gegensprech-Methode von Santana [Nou- 
velle méthode de duplex de Santana]. Der Elek- 
trotechniker, n° 20, 29 février 1888, p. 457.. 

Die Anwendung von Dynamomaschinen für 
telegraphische Zwecke im New-Yorker Telegra- 
phen Amt der Weslern-Union [Emploi des ma- 


1 London, Macmillan and C°, 1888. 


chines dynamos pour la télégraphie au bureau 
télégraphique de la Western-Union à New-Yorkj. 
Elektrotechnischer Anzeiger, n° 8, 10 mars 
1888, p. 109. | 

Zur Herstellung von elektrischen [leitungsan- 
lagen [Installation des lignes électriques]. Zeit- 
schrift für Elektrotechnik,n° 3, 4°" mars 1888, 
p. 134. 

Das Telephon im Dienste der Nebenbahnen 
[Emploi du téléphone sur les lignes des chemins 
de fer secondaires]. Der Elektrotechniker, 
n° 20, 29 février 1888, p. 466. 

Fabrikation Kupferner Röhren durch Elek- 
trolyse [Fabrication de tubes de cuivre par élec- 
trolyse]. Elektrotechnischer Anzeiger, n° 7, 
ier mars 1888, p.112. 

Elektrochemische Färbung der Metalle [Colo- 
ration des métaux par l’électro-chimie]. Der 
Elektrotechniker, n° 20, 29 février 1888, 
p. 469. | 
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Schlesinger electric locomotive motor [Moteur cendie de M. Piot. Cosmas, n°164, 17 mars 1888, 


de locomotive électrique Schlesinger]. Eleetri- 
cal Engineer, 9 mars 1888, p. 222. 
Neue englische elektrische Locomotive von 


p. #39. 
Crompton (R.-E.). — On the cost of central 
. Stations lighting [Sur le coût de l'éclairage par 


Elieson [Nouvelle locomotive électrique d'Elie- , stations centrales]. Industries, n° 90, 16 mars 


son en Angleterre]. Der Elektrotechniker, 
no 20, 29 février 1888, p. 470. 

Modèle industriel du photomètre à polarisa- 
tion de M. Wild. Lum. Élect.; 17 mars 1888, 
p. 533. 

Abney ct Festing. — Sur la photométrie de 
la lampe à incandescence. Bull. de la Soc. 
` intern. des électriciens, n° 45, février 1888, 
p. 74. 

Arsonval (A. d'). — Dispositif thermo-élec- 
trique pour l'étude des variations rapides de la 
thermogenèse animale. Lum. Élect., 17 mars 
1888, p. 507. 

Ayrton (W,-E.) et Perry (J.). — Portable 
voltmeters for measuring allernating potential 
differences [Voltmètres portalifs pour la mesure 
des différences de potentiel des courants alter- 
nalifs), (Suite et fin.) Elect. World, 10 mars 
1888, p. 128. 

Bidwell (S.). — On the changes produced by 
magnetisalion in the dimensions of rings and 
rods of iron and of some other metals [Sur les 
changements produits dans les dimensions des 
anneaux et des tiges de fer et de quelques au:res 
métaux]. Teleg. J. and Elect. Reoiew, n° 537, 
9 mars 1888, p. 276. | 

Bohnenstengel (E.). — Die Elektrolechnik 
auf {ransatlantischen Dampfschiffen [Emploi de 
l'électricité sur les paquebots transatlantiques]. 
Elektrotechnischer Anzeiger, n° 8, 10 mars 
1888, p. 115. 

Calgary (A.). — Messung der Abies ver- 
hältnisse au Telegraphenleitungen nebsl einer 
Methode zur Bestimmung desErdleitungs widers- 
tandes [Mesure des dérivations sur les lignes té- 
légraphiques ; méthode pour la détermination 
de la résistance du fil de terre]. Zeitschrift für 
Elektrotechnik, ne 3, ie" mars 1888, p 125. 

Canter (0O.). — Bestimmung des Widers- 
tandes galvanischer Elemente {Détermination de 
la résistance des piles électriques]. Elektrotech- 
nische Zeitschrift, n° 5,mars 1888, p. 123. 

Clifford (E.-B.). —The efficiency of small elec- 
tromotors [Le rendement des petits moteursélec- 
triques]. Electrical Engineer, 16 mars 1888, 
p. 250. 

Colson (R.). — Éclairage des chantiers (suite 
et fin). Revue du génie militaire, janvier-février 
1888, p. 94. 


Contades (Baron de). — Avertisseur d'in- 


n 


1888, p. 276. 

Dieudonné (E.).— Application de l'électricité 
aux grandes orgues. Lum. Elect., 17 mars 1888, 
p. 523. 

Dieudonné (E.). — Systèmes amovibles pour 
l'éclairage électrique. Lum. Élect., 10 mars 
1888, p. 466... 

Duncan (L.). — Alternating current electric 
motors [Moteurs à courants alternatifs.] Elec- 
trical Engineer, 9 mars 1888, p. 231 ; 16 mars 
1888, p. 257. — Electrician, n° 512,9 mars 1888, 
P. #71.— Modern Light and Heat, 8 mars 1888, 
p. 280. — Elect. Engineer (New-York), n° %5, 
mars 1888, p. 85. 

Fleming (J.-A.). — Notes on allernate cur- 
rents [Notes sur les courants alternatifs]. Elec- 
trician, n° 513, 16 mars 1888, p. 502. 

Fleming (J.-A.). — Note on the specific elec- 
trical resistance of Hadfield’s non-magnetic man- 
ganese stcel wire [Note sur la résistance électri- 
que spécifique des fils non-magnétiques en acier 
au manganèse de Hadfield]. Electrician, n° 512, 
9 mars 1888, p. 470. 

Forceri (P.). — Dynamo eleltrica ad anello 
fisso [Machine dynamo à armature fix:]. Elettri- 
cita, 4 mars 1888, p. 112. 

Gérard (Ernest). —Remarques sur un aimant 
tubulaire. Bull. de la Soc. belge d'électrieiens, 
janvier 1888, p. 25. 

: Grassi (G.). — La pila Schanschieff e le pile 
primarie in generale per l'illuminazione elettrica 
[La pile Schanschieff ct les piles primaires en gé- 
néral pour l'éclairage électrique]. Industria, 11 
mars 1888, p. 163. 

Haga. — Étude expérimentale de l'effet ther- 
moélectrique Thomson. Lum. Etect., 10 mars 
1888, p. 481. 

Helmholtz. — Recherches expérimentales sur 
l'electrolyse de l'eau. Lum. Elect., 17 mars 1888, 
p. 530. 

Henrique. — Sur la relation entre les dimen- 
sions des filaments et la puissance lumineuse. 
Lum. Elect.., 17 mars 1888, p. 513. 

Hillairet (A.). — Etude des pertes de charge 
dans les distributions en dérivation. Lum. Elect., 
10 mars 1888, p. 454. 

Kohlrausch (W.). — Die Berechnung vou 
Blitzableitern und ein Versuch die Elektrizitats- 
menge der Gewitterentladungen zu schläzen [Le 
calcul des conducteurs de paratonnerre et essai 
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pour apprécier la’ quantité d'électricité des 
décharges atmosphériques]. Elektrotechnische 
Zeitschrift, n° 5, mars 1888, p. 123. 

Lange (P.). — How can we protect our wat- 
ches against the influence of magnetism? [Com- 
ment pouvons-nous protéger nos montres tontre 
l'influence du magnétisme ?]. Electrical Review, 
3 mars 1888, p. 45. — Elect. World, 3 mars 
4888, p. 103. — Modern Light and Heat, 
d'e mars 1888, p. 187. — Elect. Engineer (New- 
York) n°75, mars 1888, p. 100. 

Latchinov(D.). — Recherches sur les déchar- 
ges électriques à l’aide de la photographie. Elek- 
tristchestoo, n° 1-2, janvier 1888, p. 4. 

L.-D. — Inductomètre ou explorateur ma- 
gnétique de M. Miot. Électricien, n° 256, 


: 40 mars 1888, p. 146. 


. 


Leggett (W.-W.). — The undergrounding 
of arc light wires [L'établissement des lignes sou- 
terraines pour l'éclairage à arc]. Electrical 
Review, 83 mars 1888, p. 4. — Elect. World, 
3 mars 1888, p. 115. — Modern Light and 
Heat, 8 mars 1888, p. 272. — Elect. Engineer 
(New-York), mars 1888, p. 91. i 

Leonard (W.). — The comparative value of 
the. continuous and the alternating current 
system for the commercial distribution of elec- 
tricity [Comparaison des systèmes à courant 
continu et à courants alternatifs pour la distri- 
bution industrielle de l'électricité]. Western 
Electrician, 10 mars 1888, p. 127. 

Liebig (G.-A.). — Electric motors {Les mo- 
teurs électriques]. Electrical Engineer, 16 mars 
1888, p. 254. — Elect. World, 3 mars t888, 
p. 106. — Modern Light and Heat, 1° mars 
1888, p. 203. — Elect. Engineer (New-York) 
n° 75, mars 1888, p. 105. 

Lockwood (T.-D.). — Electrical killing [Les 
exécutions capitales par l'électricité]. Elect. En- 
gineer (New-York), n° 75, mars 1888, p. 89. 

Meylan (E.) — Etudes récentes sur les 
transformateurs. Lum. Élect., 17 mars 1888, 
p. 518. 

Moon (W.). — Modern telegraph galvano- 
meters [Les galvanomètres lélégraphiques ac- 
tuels]. Teleg. J. and Elect. Review, n° 537, 
9 mars 1888, p. 253. 

Moutier (J.). — Sur les forces électromo- 
trices des couples thermo-électriques. Lum. 
Élect., 10 mars 1888, p. 451. 

Palaz (A.). — Sur l'arc voltaïque et les foyers 
à arc. Lum. Élect., 17 mars 1888, p. 501. 

Palaz (A.). — Les étalons pholométriques 
(suite). Lum. Élect., 10 mars 1888, p. 458. 

Parker (G.-W.). — What constitutes a good 


carboë point {arc light carbons) [Ce qui consti- 
tue un bon charbon pour lumière à arc} Elec- 
trical Review, 3 mars 1888, p. 14. — Electri- 
cian, n° 512, 9 mars 1888, p. 579. — Elect. 
World, 3 mars 1888, p. 112. — Modern Light 
and Heat, 1°° mars 1888, p. 218. — Electrical 
Engineer (New-York),n° 75, mars 1888, p. 111. 

Patterson (W.-R.). — Methods of protecting 
ends and splices of underground cables [Mé- 
thodes de protection des extrémités et des sou- 
dures des câbles souterrains]. Western Electri- 
cian, 10 mars 1888, p. 121. 

Petsch (R.)— Mittheilungen aus der Tele- 
phonbau-Praxis [Renseignements pratiques sur 
la construction des téléphones] (fin). Elektro- 
technische Zeitschrift, n° 5, mars 1888, 
p. 125. 

Popper (J.). — Ueber einen Compensator mit 
Flussigkeits-Rheostaten und Telephon für Volts- 
messung [Compensateur avec rhéostat liquide 
et téléphone pour la mesure des volts]. Zeits- 
chrift für'Elektrotechnik, no 3, 1°? mars 1888, 
p. 122. 

Purthner (J.-C.). — Oscillirender Commu- 
tateur [Commutateur oscillant]. Zectschritt für 
Elektrotechnik, n° 3, 1° mars 1888, p. 142. 

Shallenberger (O.-B.). — The energy of al- 
ternating currents [L'énergie des courants al- 
ternatifs]. Elect. World,3 mars 1888, p.114. — 
Modern Light and Heat,8 mars 1888, p. 277.— 
Elect. Engineer (New»York) n° 75; mars 1888, 
p. 101. 

Shea (D.-W.). — Calibration of an electro- 
meter [Elalonnage d'un électromètre]. Ameri- 
can Journal of Science, n° 207, mars 1888, 
p. 204. ° 

Smith (T. Carpenter). — The distribution 
of electricity by alternate currents [Distribution 
de l'électricité par les courants alternatifs]. 
Electrical Review, 3 mars1888, p.12. — Elect. 
World, 3 mars 1888, p: 113. — Modern Light 
and Heat, 1°" mars 1888, p. 222. — Elect. En- 
gineer (New-York), n° 75, mars 1888, p. 103. 
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World, 3 mars 18388, p. 116. — Modern Light 
and Heat, 1° mars 1888, p. 224.— Elect. En- 
gineer (New-York), n° 75, mars 1888, p. 94. 

Swinburne (J .). — Magnetic resistance [Ré- 
sistance magnétique]. Teleg. J. and Elect. Re- 
oiew, n° 538, 16 mars 1888, p. 284. 

Thomson (E.). — Insulation and installation 


of wires and construction of plant [Isolement et 
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installation des fils ; construction des stations]. 
_Elect. Review, 25 février 1888, p. 7. — Elect. 
World, 3 mars 1888, p. 102. — Modern Light 
and Heat, 1er mars 1888, p. 183. — Electrical 
Engineer (New-York), n° 75, mars 1888, 
p. 90. i ' 

Voller (A.). — Sur la mesure des hauts po- 
tentiels à l’aide de l'électromètre à quadrants. 
Lum. Elect., 10 mars 1888, p. 478. 

Weber (Prof. H.-F.). — Die Leistungen der 
elektrischen Arbeitsuebertragung von Kriegstet- 
ten nach Solothurn [Rendement du transport 
électrique de la force de Kriegstetten à Soleure]. 
Zeitschrift für Electrotechnik, n° 3, 1er mars 
4888, p. 118. 


Wetzler (J.). — L'emploi des machines dy- 
namos en télégraphie. La nouvelle installation de 
la Western Union telegraph C°, à New-York. 
Lum. Élect., 17 mars 1888, p. 540. 

Wiedemanx (E.) et Ebert (H.). — On the 
effeot of light on the electric discharge [De l'in- 
fluence de la lumière sur les décharges élec- 
triques]. Elect. World, 10 mars 1888, p. 123 

Wilke (A.). — Glocken-Telephon !Telephone-- 
sonnettel. Elektrotechnischer Anzeiger, n° 8, 
10 mars 1888, p. 118. 

Zetzche (E.). — Recherches sur le rendement 
du télégraphe imprimeur Hughes et comparai- 
son avec les autres systèmes (suite) Lum. 
Elect., 17 mars 1888, p. 509. 


CHRONIQUE. — PETITES NOUVELLES 


Presse-papier électrique de M. Trouvé. — | 


Tout le monde connait les charmants bijoux 
électriques de M. Trouvé, bijoux électro-mobiles 
représentant des oiseaux or et diamants, une tête 
de mort grimaçant, un petit lapin frappant de 
ses deux baguettes sur un timbre microscopique, 
comme un timbalier de l'opéra, un singe jouant 
du violon, etc., etc. On n'a point oublié ses 
mouches, ses insectes exécutant à s’y méprendre 
les mouvements naturels de la vie et imitant le 


bourdonnement des ailes etc., Son araignée, de 
grandeur nature, par exemple, mérite d'être 
rappelée ici : elle marchait et parcourait avec 
la vélocité vitale, un plateau semblable en appa- 
rence à ceux qui reçoivent les plats dans un fes- 
tin, mais alors préparé électriquement. Vingt 
fois on la remettait sur le plateau et vingt fois 
elle en sortait avec le même empressement. 

Ces petites figurines, ces petits automatesétaient 
toute une famille de petits chefs-d'œuvre de con- 


Presse-papier electrique. 


ception et de réalisalion, faisant produire à 
l'agent électro-moteur une multitude de tours de 
force extraordinaires. 

On ne pouvait rien imaginer de plus coquet, 
que ces petites figurines montées en dE de 
cravale, en or, avec peinture sur émail, animées 
par la petite pile hermétique Trouvé, à renverse- 
ment, cachée dans la poche du gilet. 

Nous avons cru devoir rappeler ces bijoux 


électro-mobiles imaginés et construits par 
M. Trouvé, mais qu’il a dû abandonner depuis un 
certain temps pour se consacrer à des applica- 
tions plus utiles, et aussi en raison de la difficulté, 
nous pourrions dire de l'impossibilité de trouver 
des ouvriers qui puissent faire des objets aussi 
petits, aussi minutieux, avec le soin et la préci- 
sion qu'il y apportait lui-même autrefois. 

Le presse-papier électrique que nous présen- 
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tons aujourd'hui à nos lecteurs est en. quelque 
sorte un diminulif de ces bijoux sans en présen- 
ter les difficultés d'exécution, Il est au tontraire 
exécuté industriellemeut. Il est constitué par 
un électro-moteur simple donnant lä vie à des 
oiseaux, à des insectes, papillons, elc., naturels 
ou artificiels, placés sous une lentille plan con- 
vexe, le tout reposant sur un socle renfermant 
le générateur d'électricité. 

Le presse-papier proprement dit, et le socle- 
ile, sont représentés séparés l’un de l’autre sur 
e dessin. Le presse-papier dans celte position 
est tout à fait dans son rôle; il est au repos. 

Placé sur son socle, il est en mouvement. Il 
est facile de se rendre compte de l'effet qui se 

roduit : les pôles de l’électro-moteur dépassent 
‘légèrement sa surface d’âssise, tandis que ceux 
du générateur émergent à la surface supérieure 
du socle. 

Vient-on à réunir les deux objels en un seul 
comme le montre la figure, la connexion élec- 
trique est établie entre le presse-papier et le 
socle-pile, et aussitôt le papillon entre dans tous 
ses ébats pendant tout le temps qu'ils resteront 
dans cette position. En les séparant de nouveau, 
le presse-papier et le générateur sonl absolu- 
ment au repos. | 

Par l'effet de la lentille et le bruit produit 
par le frôlement des-ailes, l'illusion de la vie 
chez le papillon est absolument complète. 

Une dame sensible, non prévenue, à qui nous 
le montrâmes pour la première fois, nous donna 
la note vraie : elle noustraila de cruel en pensant 
que nous l'avions renfermé ainsi pour le laisser 
mourir de faim. Beaucoup d'autres personnes 
s'y laisseront prendre. : 


La téléphonie internationale. — Il y a un 
an à cette époque qu’on inaugurait la première 
ligne téléphonique internationale, servant à la 
fois au téléphone et au télégraphe en utilisant 
le système Van Rysselberghe entre Paris et 
Bruxelles. De même que notre pays peut être 
fier d’avoir été le premier à créer des communi- 
cations téléphoniques entre les principales villes 
‘de la Belgique, nous sommes heureux de rap- 
peler aussi que ce sont deux Belges, MM. Mourlon 
et Van Rysselberghe, qui ont pris l'initiative de 
l'établissement des lignes téléphoniques inter- 
nationales destinées à relier non seulement Paris 
à Bruxelles, mais ces deux villes respectivement 
à Amsterdam, à Hambourg, à Francfort, à Madrid 
et à Lisbonne, etc., etc., de façon à créer ainsi 
un vaste réseau téléphono-télégraphique, per- 
mettant aux principales capitales de l’Europe de 
communiquer entre elles. K , 

Ce projet grandiose, dont la réalisation était 
assurée après les expériences faites par Van Rys- 
selberghe avec tant de succès, entre New-York 
et Chicago (1,600 kilomètres), fut présenté aux 
gouvernements de là Belgique et de la France, 
par M. Mourlon, dans le courant de l'année 1886. 
On sait que la pose de ce double circuit en 
bronze a été faile sur les poteaux existants entre 
Paris el Bruxelles et que, grâce à des dispositions 
toutes spéciales imaginées par les ingénieurs des 
télégraphes, grâce aussi à de nouveaux appareils 
téléphoniques, notamment au transmetteur dû à 


un Belge, M. Dejongh !, on a pu obtenir entre 
les deux capitales une transmission parfaite et 
reconnue même supérieure à celle qui existe 
entre les abonnés d’une même ville. 

Le nombre des communications a été bien vite 
si considérable, notamment aux heures de Bourse, 
entre Paris et Bruxelles, qu'il a fallu construire 
une seconde ligne. Il est même question d'en 
établir une troisième. - 

C'est un succès sans précédent et les résulats 
financiers n'en sont pas moins très brillants, car 
on apu lire aux Annales parlementaires, l'an 
dernier, que M. le ministre des chemins de fer 
a annoncé, en parlant du premier circuit Paris- 
Bruxelles, que les frais d'installation seraient 
couverts la première année. Un tel résultat est 
dù principalement au double rendement que l’on 
obtient en appliquant les appareils anti-inducteurs 
Van Rysselberghe, qui permettent, dès lors, à 
cette ligne, de desservir en même temps une 
communication téléphonique et deux com- 


munications télégraphiques. 


Cette lransmission simullarnée est tellement 
surprenante, que bien des gens ont eu de la 
pane a y ajouter foi et des perse compé- 
entes ont été jusqu’à mettre la chose en doute. 
C'est ce qui ressort d’une note publiée par M. de 
la Touanne, ingénieur des télégraphes français : 
« La transmission télégraphique gêne si peu, 
« dit-il,que certains correspondants attribuaient 
« cette perfection à ce soi-disant fait que les fils 
« élaient exclusivement consacrés à la télé- 
« pone ; leur étonnement augmentait encore 
« lorsqu'ils apprenaient leur erreur et savaient 
« qu'on avait transmis des télégrammes pendant 
« toute leur conversation; quelques-uns même 
« ne paraissaient pas bien convaincus qu'il en 
« fût ainsi. » 

D'autre part, M. Banneux, ingénieur en chef 
des télégraphes de l'Etat belge, a élé le premier 
à faire connaître dans le Bulletin de la Société 
belge d'É’'ectriciens, « que les deux fils du cir- 
« cuit de bronze Bruxelles-Paris, sont employés 
« chaque jour non seulement à la correspon- 
« dance. téléphonique, mais encore, et simulta- 
« nément, aux transmissions télégraphiques 
« des bureaux des Bourses, par les appareils 
« imprimeurs Hughes, sans que les échanges 
« téléphoniques soient affectés d'aucune ma- . 
« nière. Tout récemment, les communications 
« télégraphiques entre les Bourses étaient deve- 
« nues impossibles par les fils de fer ordinaires, 
« à raison des grandes pertes et variations de 
« courants dues à l’état de l'atmosphère; seuls 
« les fils de bronze fonctionnèrent sans difficulté 
« etsuffirentà l'écoulement des correspondances, 
« tout en assurant le service téléphonique. » 

Plusieurs grandes lignes téléphoniques sur 
lesquelles on emploiera le système Van Ryssel- 
berghe, de façon à les utiliser en même temps à 
la télégraphie, sont sur le point d’être terminées; 
citons en premier lieu celles de ‘Paris à Mar- 
seille et de Paris-Lille. 

ll est question également de l'établissement de 


l Cet appareil, construit à Bruxelles dans les ate- 
liers Morlon, a été adopté par l'État pour ses lignes 
at pour san réseau d'Ostende. Il est aussi employé par 
poron Compagnies en Espagne et dans l'Amérique 

u Sud. 
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communications entre Madrid et Barcelone, 
entre Porto-Lisbonne et entre Vienne-Pesth. 
(Chronique des Travaux-Publics 
de Bruxelles.) 


Fabrication de filaments pour lampes 
à incandescence. — La fabrication de ces 
délicats organes de den S électrique est 
obtenue par cent procédés divers : quelques- 
uns sont fort ingénieux ; c’est à ce titre que nous 
citerons les deux suivants imaginés par MM. Seel 
Charlottembourg) et Th. Vaughan Hughes 
Greenfield) : 

io On imprègne des fils de soie ou de laine, 
des fibres de bois ou d’autres substances végé- 
tales, d’une solution de gomme minérale (mé- 
lange de silicate, de gomme arabique et de soude 
caustique). On fait passer ensuite ces fils ou 
fibres entre deux cylindres chauffés, qui les 
amincissent et leur donnent une certaine résis- 
tance; enfin, on les carbonise comme d'ordi- 
naire, l'enveloppe de silicate formant un. vase 
clos qui protège le filament et empêche sa com- 
bustion ; | 

2° Un autre procédé, au moins aussi original, 
consiste à fabriquer les filaments de toutes 
pièces; on les prépare en décomposant, au moyen 
de la chaleur et sous une pression voisine de la 
er atmosphérique, un courant de gaz à 
‘intérieur d'une cornue chauffée au rouge 
éblouissant. Le gaz est formé de 40 0/0 d'hydro- 
gène, 43 0/0 d'oxygène et 7 0/0 d'éthyle. Le 
carbone, mis en liberté, se précipite sur les pa- 
rois.et sur le fond du ballon, et forme des rami- 
fications de fils ténus parmi lesquels sont choi- 
dis ceux à employer à raison de l'intensité du 
courant qui doit les parcourir. 


. La téléphonie en France. — Le directeur 
de la Commission consultative des postes et té- 
légraphes a fait appeler dernièrement M. Lair, 
président de la Société générale des téléphones, 
et M. May, vice-président de la même société et 
administrateur délégué de la Banque Franco- 
Egyptienne, pour prendre connaissance du rap- 
port demandé par celte commission sur l’exploi- 
tation de la téléphonie en France. 

Ce rapport, rédigé par M. Ungerer, chef de 
division à la direction générale des postes et té- 
légraphes conclut absolument à l’exploitation par 
PEtat de la téléphonie en France. | 


+ 


Un électro-aimant monstre. — Tous les 
journaux américains nous apportent la descrip- 
lion d'un électro-aimant monstre construit anx 
Etats-Unis par le major W.-R. King, du génie de 
l’armée américaine. 

Il a employé deux canons Rodman de 38 cen- 
timètres de calibre réunis culasse à culasse, sur 
lesquels il a fait enrouler 6 440 mètres de fils 


t 


conducteurs employés pour les torpilles, lon- 
gueur qui sera portée prochainement à 9 660 
mètres. L'électricité est fournie par une dynamo 
de 30 chevaux. On n’a fait encore que peu 
d'essais, et la force de cet électro-aimant ne 
ourre être mesurée exactement que lorsqu'on 
ui aura donné des supports d’unesoliditéen rap- 
port avec ses dimensions. 

Cependant, dans l’état actuel de l'appareil, 
on a pu constater que vingt hommes sont im- 
puissants à déplacer un rall placé sur la bouche 
des canons, quand passe le courant: un boulet 
du calibre pesant 145 kilogrammes, placé dans 
la pièce, est violemment chassé dès qu'on fait 
passer le courant; mais il s'arrête dans sa 
course à la bouche de la pièce, où il oscille 
comme le ferait un morceau de papier placé 
dans un courant d'air. Un second boulet du 
même poids, placé à l'orifice de la pièce, ne 
détruit pas le phénomène; les deux projectiles 
participent ensemble aux mêmes influences ma- 
gnétiques. Lorsque cet électro - aimant sera 
terminé et qu'il possédera ses 9 660 mètres de 
fils, son poids total atteindra 45 000 kilogram- 
mes, et cependant sa construction n'aura pas 
élé très coûteuse, puisqu'on n’a fait usage que 
de deux pièces d'artillerie hors de service et de 
us de torpilles qui étaient eux-mêmes ré- 
ormés.. à 


Expériences exécutées au laboratoire 
central d'électricité devant la commission 
supérieure des théâtres. — Le 7 mars, à dix b. 
du matin, la Commission supérieure des théâtres 
s’est réunié au laboratoire central d'électricité, 
à Grenelle, pour assister à une série d'expériences 
exécutées sous la direction de M. Mascart. 

Ces expériences, faites dans le but de déter- 
miner le degré de sécurité qu peut offrir, pour 
le public, l'installation de l'électricité dans les 
théâtres, ont été fort intéressantes. Les lampes 
à incandescence, tour à tour appuyées contre 
des fragments de décors, recouvertes de morceaux 
de gaze et de velours, brisées au milieu d’étoffes, 
ne à des planches, n'ont brûlé aucun des 
objets aisément inflammables qui les touchaient. 
L'expérience la plus concluante est celle qui a 
consisté à laisser-en contact direct, pendant plus 
d’une heure, une lampe Swan de 50 bougies avec 
une toile de décor fatiguée par dix années d’usa 
et réduite à l’état d'amadou par la chaleur du 
gaz ;,iln’y a pas eu trace de combustion : ni roussi, 
ni fumée. 

En somme, l'impression produite sur les mem- 
bres de la Commission a été excellente, et ceux- 
ci commencent à être convaincus qu'avec un éclai- 
rage électrique soigneusement installé, les dan- 
gers d'incendie disparaissent à peu près complè- 
tement. Toutefois, avant de se prononcer d'une 
manière définitive, la Commission a manifesté le 
désir d'assister à de nouvelles expériences qui 
auront lieu prochainement. 

` (Bull. intern. de l'Électricité.) 


L'Éditeur-Gérant: Georges CARRÉ. 


TOURS, IMPRIMERIE DESLIS FRÈRES, RUE GAMBETTA, 6. 


e 


4° ANNÉE | | N° 56 | = 20 AvRIL 1888. 


REVUE INTERNATIONALE 


DE L'ÉLECTRICITÉ 


ET DE SES APPLICATIONS 


TRANSFORMATEUR DE COURANT CONTINU 
DE JEHL ET RUPP 


Comme toutes les inventions, ces transformateurs ont suivi certaines phases de dévelop-. 
pement au sujet desquelles voici tout d’abord quelques indications qui contribueront peut- , 
être à donner une idée générale des transformateurs à courant continu. 

On sait que tout transformateur est un appareil d’induction. Lorsqu'il est destiné à 
transformer des courants alternatifs, ilsuffit de deux bobines (un inducteur et un induit) 
sans Sectionnement et ayant chacune deux fils d'arrivée et de sortie invariables. Mais 
lorsqu'il s’agit de transformer un courant continu, ayant une force électromotrice donnée 
en un autre courant continu ayant une autre force électromotrice, il n’en est plus de même; 
dans ce cas, il se présente les deux procédés suivants : 

4° Le courant inducteur (primaire) est d'abord transformé en un courant alternatif au 
moyen d'un appareil quelconque (commutateur), puis passe dans les spires primaires d'un 
transformateur à courant alternatif; il y induit dans les spires secondaires un second courant 
alternatif qui doit à son tour être transformé par un commutateur en un courant continu; 

2 Les deux enroulements du transformateur sont partagés en un certain nombre de 
sections ou de bobines montées en tension, et il faut s'arranger de manière que le courant 
primaire passe à des intervalles très rapprochés dans les spires des diverses bobines qui 
lui sont destinées, tandis que le courant secondaire est recueilli aux endrpits correspondants 
du deuxième enroulement: 

On voit qu'il est impossible d’avoir un transformateur de courant continu à contacts 
fixes et qu'il est essentiel que ces derniers soient mobiles, tels que ressorts de glissement, 
balais, etc. Pour divers motifs, aisés à comprendre, il n’est pas facile de se servir de la 
première méthode, il faut donc avoir recours à la seconde. | 

En 1884, Jehl et Rupp avaient cherché à obtenir un cou- 
rant secondaire, induit par un courant primaire, en produisant 
un champ magnétique augmentant périodiquement dans un 
noyau en fer autour duquel étaient enroulés les conducteurs 
des deux courants. Cette périodicité, exigée par des raisons 
mécaniques et par la construction de l'appareil, les amena à 
employer un anneau de fer autour duquel les circuits primaire 
et secondaire étaient enroulés d’après le système de Gramme. 
Le premier essai a été le suivant : | 

L'anneau formé de lames de fer doux (fig. 1) a été pourvu 
de deux enroulements Gramme dont l’un (indiqué sur la 
figure par des lignes fines) correspond au circuit primaire et 
l'autre (grosses lignes) au circuit secondaire. Admettons que 
lon relie deux extrémités diamétralement opposées des spires de l’enrdulement primaire aux 
pôles d’un générateur de courant. À son entrée dans les deux moitiés de l’enroulement pri- 
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maire, formées par les extrémités de.ces spires, le courant se bifurque en deux branches qui 
se rejoignent à la sortie diamétralement opposée. L'anneau en fer est alors aimanté et ses 
deux moitiés se comportent comme des aimants en fer à cheval dont les pôles de même 
nom sont disposés en face les uns des autres et font vis-à-vis aux extrémités des spires. Il 
se produit ainsi un champ magnétique symétriquement partagé, dont les lignes de force 
ont en moyenne la direction indiquée tn pointillé à la figure 4. Mais au moment méme où 
ces lignes de force prennent naissance, elles induisent dans les deux moitiés correspon- 
dantes de l’enroulement secondaire, des courants qui sont de sens contraire aux courants 
inducteurs et qui se neutralisent mutuellement, s’il n'y a pas de dérivation. Mais si les extré- 
mités correspondantes de ces bobines secondaires sont reliées à un circuit extérieur, les 
deux courants. instantanés induits s'y réuniront. |. : 

Il est évident que si l'on conservait cette disposition et que si le courant primaire était 
un courant alternatif, l'appareil fonctionnerait comme un transformateur à courant alter- 
natif. Mais il n'en est plus ainsi, lorsque le courant primaire est continu et entre successi- 
vement à certains intervalles rapprochés dans des paires de bobines diamétralement 
opposées et en sort dans le même ordre. 

Afin de nous rendre compte du fonctionnement de l'appareil dans ce cas, occupons- 
nous tout d’abord du courant primaire seul et de l'aimantation qu'il produit. 

Lorsque le courant primaire entre dans les spires par deux endroits diamétralement 
opposés, il se produit dans l’anneati, à ces deux endroits, un doùble pôle nord et un double 
pôle sud, ainsi que le champ magnétique décrit ci-dessus. Supposons que les pôles du 
générateur de courant tournent autour de l'anneau dans le sens des aiguilles d'une montre, 
de manière que leur contact avec les deux fils de bobines précédentes soit détruit et par 
contre établis avec les deux bobines, diamétralement opposées l'une à l’autre, et faisant 
directement suile aux précédentes dans le sens du mouvement, on aura dans cette nouvelle 
posilion également deux pôles et un champ magnétiques. Si ce mouvement des points de 
. contact du courant primaire se fait sans interruption, le noyau de fer sera aimanté absolu- 
ment comme l’anneau de fer d’une machine dynamo, dont les électros tourneraient, c'est- 
à-dire dont le champ magnétique se déplacerait autour de l'axe de l’anneau. De cette 
analogie avec la machine dynamo, on déduit que ce champ, animé d’un mouvement de 
rotation, induit dans le deuxième enroulement (secondaire) un courant dont la force élec- 
tromotrice est proportionnelle àla vitesse de rotation et que l'on peut accumuler dans 
ua circuit extérieur, dont les points de contact sont successivement reliés avec les extrémités 
diamétralement opposées de l’enroulement secondaire. 

Il y a différents moyens de réaliser la progression des points de contact, en voici 
quelques-uns : 

Deux commutateurs ordinaires de dynamo sont mis en communication avec l’anneau : 
les sections de l’un d'eux sont reliées aux extrémités des spires de l’enroulemert primaire 
et celles du second aux extrémités desspires de l'enroulement secondaire; on remplit toutes 
les conditions précédemment indiquées en appliquant, aux points diamétralement opposés 
du premier commutateur, deux balais amenant le courant primaire et, aux points corres- 
pondants du second commutateur, deux autres balais chargés d'enlever le courant secon- 
dire (induit), pourvu que l'anneau de fer tourne autour de son axe avec les deux enroule- 
ments et les deux commutateurs. 

On peut encore adapter deux anneaux métalliques sur le prolongement de chacun des 
deux commutateurs. Les deux anneaux de l'un des commutateurs sont reliés aux fils du 
courant primaire, tandis que ceux du second communiquent avec les extrémités des fils du 
circuit secondaire. Les deux balais du circuit primaire ne glissent pas seulement sur les 
sections du commutateur correspondant mais passent l'un sur un des anneaux, l’autre sur 
le second anneau. Il en est de même des balais du circuit secondaire. Il est facile de voir 


REVUE INTERNATIONALË DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 283 


que, dans ce cas, les quatre balais doivent tourner, tandis que les autres pièces restent 
immobiles. | 

La différence entre ces deux méthodes consiste een en ce que, dans le premier 

cas, le champ magnélique est fixe et qu'il est traversé par les masses de fer et les bobines 
en mouvement, tandis que, dans le second cas, c'est l'inverse, toutes les masses'sont fixes et 
c'est le champ magnétique qui tourne. Nous décrirons plus tard une troisième méthode. 
-~ Les expériences faites avec cet appareil ont donné des résultats très peu satisfaisants. 
On n'obtenait dans le circuit secondaire que la moitié à peine du travail électrique employé 
dans le circuit primaire. Les inventeurs ont appris plus tard que M. Cabanellas avait fait les 
mêmes expériences avec aussi peu de succès. 

Il est évident que le faible rendement de cet appareil ne peut avoir d'autre cause que 
l'insuffisance d'intensité du champ magnétique et que le système magnétique était défec- 
‘tueux au point de vue géométrique. Dans ce cas, comme dans bien d'autres, on s’est tiré 
d'embarras grâce aux inépuisables ressources des expériences de Faraday. Dans ses « Expe- 
rimental researches » (vol. I, page”7. Londres, Quaritch, 1839), Faraday décrit une PApenence 
que nous reproduisons ici : >o i 

« § 2. — Développement d'électricité au moyen du magnétisme (novembre 1831). — On 
forme un anneau de 6 pouces de diamètre extérieur en rapprochant par soudure les extré- 
mités d’une tige ronde de fer doux de 7/8 de pouce de diamètre. Une moitié de cet anneau 
est munie de 3 bobines, contenant chacune 24 pieds de fil de | | 
cuivre de 1/20 de pouce de diamètre, isolées les unes des 
autres ainsi que du fer, puis enroulées les unes sur les autres 
et occupant sur l'anneau un espace d'environ 9 pouces. On 
pouvait les employer soit ensemble, soit isolément; nous 
désignerons ce groupe par À (fig. 2). 

« L'autre moitié de l'anneau était entourée d'environ 
60 pieds de fil de cuivre, en deux parties et formant une bo- - Fig. 2. 
bine B enroulée dans le même sens que A, mais séparée de 
cette dernière par environ 1/2 pouce de fer non recouvert. 

« La bobine B était reliée par des fils de cuivre à un galvanomètre distant de 3 pieds, 
Les bobines A étaient montées bout à bout (en tension) de sorte qu’elles ne formaient qu'une 
seule bobine dont les extrémités communiquaient avec une pile de 10 éléments ayant cha- 
cun 4 pieds carrés de surface de plaque. Le galvanomètre fut immédiatement influencé et 
d’une manière bien plus énergique que dans une expérience précédente où une pile dix fois 
plus forte avait été utilisée avec des bobines sans fer ; mais bien qu'on eût prolongé le 
contact, l'effet ne fut pas durable et l'aiguille revint bientôt au repos, comme si elle n'avait 
pas été influencée par la disposition électromagnétique adoptée. Au moment de l'interrup- 
tion du courant, l'aiguille subit une forte déviation, mais en sens contraire de la première. 
Lorsqu'on disposait l'appareil de manière à utiliser B, en reliant un des 3 fils de A au gal- 
vanomètre et en formant avec les deux autres une bobine par laquelle on faisait passer le 
courant, on obtenait des effets semblables, mais plus énergiques. » è | 

Après avoir exposé l’action renforçante produite par un cylindre de fer introduit dans 
une bobine droite, Faraday dit à la page 10, n° 35: « La e avec le cylindre de fer 
n'a pas été aussi énergique que celle de l'anneau, décrit plus haut. 

Il était facile de voir que l'action énergique de la disposition indiquée par la figure 2 
provenait de ce que la moitié B de l'anneau formait en quelque sorte une armature ou, 
comme l’on dit actuellement, un court circuit de la moitié A de l'anneau considérée 
comme un aimant en fer à cheval. Il fallait donc chercher à obtenir un court circuit ana- 
logue dans le transformateur de ‘courant continu (fig. 4) et par suite à y employer une 
masse de fer susceptible de servir simultanément d’armature aux deux électro-aimants 
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(moitiés de l'anneau) et de manière qu'elle pût produire le court circuit en question dans 
la direction de chacun des diamètres de l'anneau ; ou, pour parler un langage conforme 
aux nouvelles expériences de M. G. Kapp, qui prouvent que la « résistance magnétique » 
de l'air est environ 700 fois plus grande que celle du fer, il s'agissait de construire un sys- 
tème magnétique ayant une résistance aussi faible qùe possible, En conséquence, il a été 
imaginé plusieurs perfectionnements du transformateur, nous en indiquerons les principaux. 

a) On a pris deux anneaux de fer doux formés de lames de section rectangulaire et de 
dimensions telles qu'en fes insérant l'un dans l’autre (fig. 3) il reste 
entre eux un intervalle suffisant pour l'enroulement. L'anneau ex- 
térieur reçoit les spires primaires, l'anneau intérieur le fil secon- 
daire. Il est clair que, dès que l'annéau extérieur sera aimanté par 
le courant primaire et qu'il se produira, comme dans l’autre essai, 
un pôle Nord et, à l'extrémité opposée du diamètre un pôle Sud, 
les lignes de force iront d'un pôle à l’autre à travers les deux moi- 
tiés de l'anneau intérieur et n'auront à franchir que la couche d'air 
qui est comblée par les enroulements passant entre les deux an- 

Fig. 3. neaux. Dans ce cas, il se forme un double champ magnétique dont 

les lignes de force sont indiquées en pointillé sur la figure 3. Avec 

cette disposition, on réduit la résistance magnétique de manière à avoir un champ d'une 
intensité presque double de celle du premier cas. 

On peut également disposer l'appareil de manière à ce que chacun des deux anneaux ait 
un enroulement primaire et un secondaire. Puis on relie en tension chaque spire primaire de 
l'un des anneaux avec la spire primaire la plus rapprochée de l'autre anneau de manière que, 
lors de l’aimantation, les pôles de nom contraire des deux anneaux soient vis-à-vis les uns 
des autres. Les couples de bobines ainsi obtenus sont reliés d’après le système de Gramme. 
Il en est de même des spires secondaires. | 

b) On a pris deux anneaux plats de grandeur égale et de section rectangulaire, on les 
embobine comme il vient d'être dit et on les serre latéralement autant que possible l’un contre 
l'autre. Au point de vue électrique; cette disposition est identique à celle qui a été indiquée 
ci-dessus en à), elle n’en diffère que géométriqaement. Enfin on peut rapprocher latéralement 
l'un de l’autre trois anneaux, convenablement embobinés et dont celui du milieu est de sec- 
tion double des autres. « The Electrician » du 14 octobre 1887 a annoncé qu'Edison avait 
également construit un transformateur de courant continu dans lequel un anneau muni d'en- 
roulements primaire et secondaire était entouré d’un second anneau sans embobinement, en 
vue d'obtenir le court circuit des lignes de force. Mais si l’on songe qu’il doit y avoir néces- 
sairement un même nombre de lignes de force dans les deux anneaux, on voit que la force 
inductrice de l'anneau extérieur n'est pas utilisée, absolument comme si l'on ne mettait de 
spires de fil que sur la moitié de l'armature d'une dynamo. De plus, l'entassement des spires 
sur l'anneau intérieur n'est pas avantageux au point de vue de la bonne utilisation de la 
place. Enfin, Edison qui fait tourner l'anneau intérieur, tandis que celui de l'extérieur est fixe, 
est obligé de laisser entre ces deux anneaux un espace d'air plus grand que lorsqu'ils sont 
solidement reliés l’un à l’autre, sans quoi il Ÿ aurait danger pour les spires lors de la rotation. 
Mais cette couche d'air est nuisible pour l'intensité du champ magnétique. 

c) Un anneau de fer allongé, formant un cylindre creux, est pourvu d'un enroulement 
primaire d’après la méthode de Gramme; à l'intérieur, on insère un cylindre plein pourvu 
d'un enroulement ordinaire en tambour destiné au courant secondaire. Il se forme ici éga- 
lement un double champ symétrique, dont les lignes de force passent en grande partie par 
le fer, ainsi que l'indiquent les figures 4 et 5, l'espace d'air qui leur est accessible étant 
limité par l'intervalle situé entre les deux cylindres et qui est rempli par l'embobinement. 
Nous ferons remarquer ici que MM, Jeh} et Rupp ont réussi à diminuer encore l’espace libre 
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en procédant comme il suit : les spires du circuit secondaire du tambour sont disposées sur 
des baguettes de fer analogues aux tiges de cuivre employées pour les grandes armatures en 
tambour. Aux deux faces du tambour, ces baguettes de fer sont reliées ensemble par des 
fils de cuivre, servant à interrompre le circuit magnétique et à obliger les lignes de force à 
passer par le noyau du tambour. Or, le fer, ayant uné résistance électrique sept fois plus 
grande que le cuivre, il est clair que les baguettes de fer doivent avoir une section sept fois 
plus grande que les conducteurs de cuivre, et que l'espace entre les deux cylindres doit éga- 


Fig. 4. Fig. 5. 


lement être sept fois plus grand que dans le premier cas. Mais cet espace n'est pas rempli 
d'air ou de cuivre, il est comblé par les baguettes de fer et comme la résistance magnétique 


du fer est 4 de celle de Fair, bien que l'espace en question ait été agrandi, sa résistance 


magnétique est diminuée de m= wi de sa valeur première. Jehl et Rupp utilisent éga- 
lement cette disposition dans leurs machines dynamos à disque. Nous ajouterons que le 
transformateur qui vient d’être décrit donne de bons résullats comme dynamo et surtout 
comme moteur. pu | | 

Il est préférable d'employer un cylindre de fer massif dans un cylindre creux que de se 
servir d’anneaux rentrant les uns dans les autres. Bien qu'à égalité de périphérie, le tambour 
ne comporte que la moitié de spires relativement à l'anneau, l'effet des premières est néan- 
moins plus grand, parce que chacune d'elles comprend deux fois plus de lignes de force que 
deux spires réunies de l'anneau. Cela provient de ce que le tambour offre aux lignes-de force 
une section de fer plus du double de celle de l'anneau. De plus, ainsi que l'indique la fig. 5, 
on peut allonger notablement l'appareil de manière à compenser l'inconvénient de l’espace 
libre par une augmentalion de surfaces polaires. 

d) Un anneau de fer de section rectangulaire est muni 
d'enroulemerts Gramme primaire et secondaire (fig. 6). Au 
centre est disposé un aimant permanent'ou un électro-aimant 
mobile autour de son axe transversal et excité par une déri- 
valion du courant primaire. Si le courant primaire développe 
dans l'anneau des pôles N. et S., l'aimant tourne et prend une 
position dans laquelle ses pôles font face aux pôles de nom 
contraire de l'anneau, ce qui ferme presque le circuit des 
lignes de force. Si l'entrée du courant primaire se produit suc- 
cessivement d'une paire de bobines à l’autre, l'aimant tourne 
dans le mème sens. Il est évident que cet aimant peut être 
construit de manière que ses pôles se rapprochent latérale- 
ment de l'anneau ou l'entourent complètement. | 

Ainsi qu'il a été dit plus haut, les transformateurs décrits en a, b, c et d peuvent être 
mis en mouvement de différentes manières. Il suffit de monter sur l'axe du transformateur 
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deux commutateurs ordinaires de dynamo et de relier les tiges de l'un d'eux avec les fils 
de l’enroulement primaire et celles du second avec les spires secondaires. Sur le premier 
commutateur glissent les balais qui amènent le courant principal et sur le deuxième, les balais 
qui emportent le courant secondaire induit. J.e transformateur et ses deux commutateurs 
sont misen mouvement par un moteur mécanique ou électrique et comme la force électromotrice 
est proportionnelle à la vitesse de rotation, on peut la régler, suivant le besoin, en faisant 
varier le nombre de tours du moteur. La rotation du transformateur n'exigeant pas d'autre 
force que celle qui est nécessaire pour vaincre le frottement sur les coussinets et aux balais, 
il est clair qu’on aura avantage à employer un petit moteur électrique alimenté par une déri- 
vation du courant principal et n’exigeant qu'une faible dépense de force. 

On peut également s'arranger pour que le transformateur reste fixe. Un moyen d'y 
arriver consiste à faire tourner les bulais ; toutefois nous ne le citons que pour mémoire, 
car il y a, dans la pratique, des objections’ sérieuses contre les balais tournants. Une seconde 
méthode consiste à intercaler, dans le circuit, des appareils que les inventeurs ont appelés 
des « commutateurs de distribution » dont voici les dispositions essentielles : 

Tous les fils des bobines de l'enroulement primaire du transformateur aboutissent à des 
balais dits de distribution qui, comme les balais principaux, frottent sur un cylindre mobile 
garni de pièces conductrices convenablement disposées. Pendant la rotalion du cylindre, 
chacune de ces pièces vient successivement se placer, d'un côté sous l’un des balais princi- 
paux, et de l’autre, sous un balai distributeur correspondant. Il en résulle que le courant 
primaire passe de ce balai principal par la pièce du commutateur, le balai distributeur 


Fig. 7. 


indiqué et va aux fils désignés de l’une des bobines de l’enroulement primaire. Un système 
semblable relie les fils des bobines de l’enroulement secondaire avec les balais principaux 
du circuit secondaire, 

Voici encore un autre mode de construction du commutateur : pour prendre un cas 
particulier, supposons que l’enroulement primaire (et par suite le secondaire) ait huit 
bobines et par conséquent autant de fils terminaux (indiqués à droite sur la fig. 7). Le 
commutateur distributeur se compose d’un cylindre dont la surface non conductrice est 
incruëtée de lames conductrices dont la longueur augmente successivement et disposées de 
manière que les deux lames les plus courtes soient aux extrémités d’un même diamètre, 
puis viennent deux lames plus grandes également aux extrémilés d'un même diamètre, etc. 

Pour simplifier la figure 7, on a représenté la surface du cylindre fendue longitudina- 
lement et développée avec ses lames sur un plan. A droite, et aux extrémités d'un même 
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diamètre, frottent les deux balais principaux qui amènent le courant primaire et à gauche 
deux séries de quatre balais distributeurs, également aux extrémités d'un même diamètre, et 
conduisant deux à deux aux extrémités des bobines de l'enroulement primaire. Les lames 
du commutateur sont séparées par des rainures remplies d'une substance non conductrice, 
de sorte que tous les balais distributeurs qui ne frottent pas sur une lame ne peuvent établir 
aucune communication avec elle. Ainsi; par exemple, les deux balais distributeurs extrêmes 
de droite ne peuvent communiquer qu'avec les lames les plus courtes et sont isolés des 
autres lames sur lesquels ils glissent. La figure représente le moment où les deux lames les 
plus courtes passent sous les balais principaux et sous les balais distributeurs correspondants, 
placés à droite. Le courant primaire entre alors dans les deux bobines verticales. Lorsque 
le transformateur se relève d'un huitième de tour, ce sont les lames, immédiatement plus 
grandes, qui passent sous les balais principaux et sous la seconde paire de balais distribu- 
leurs ; de sorte que le courant primaire entre dans les deux bobines suivantes de l’enroule- 
ment primaire, où en sort, etc. On hésite généralement à avoir un grand nombre de balais 
de contact dans un même appareil, c’est une crainte qui n'est nullement justifiée dans 
celui-ci, car les balais ne sont que des collecteurs ou des distributeurs, ils ne servent pas 
de commutateurs et fonctionnent sans donner d’étincelles. On emploie un commutateur 
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Fig. 8. 


distributeur semblable pour le circuit secondaire, tous deux devant naturellement marcher 
ensemble et, à cet effet, se trouver sur le même arbre. Mais on pourrait se dispenser de ce 
second commutateur ; en effet, les lames du commutateur primaire n’ont pas de communi- 
cations entre elles, ni de relation fixe avec les bobines de l’enroulement primaire, on peut 
donc utiliser ce commutateur également pour le circuit secondaire et cela par un procédé 
très simple, c'est-à-dire en disposant les balais du circuit secondaire à ‘angle droit par 
rapport à ceux du circuit primaire; il faut seulement avoir soin que les balais secondaires 
, Soient bien reliés aux bobines correspondantes. 

Un commutateur distributeur de ce genre présente ‘divers avantages. D'abord, il 
permet d'éviter l'emploi d'un commutateur séparé pour le courant secondaire, disposition 
impossible à réaliser lorsque c'est le transformateur même qui tourne, parce que dans ce 
cas les communications entre les lames du commutateur et les fils des bobines doivent être 
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fixes. De plus, sa rotation exige si peu de force qu'elle peut être obtenue à l’aide d'un tout 
petit moteur, ce qui est important lorsque le transformateur est très grand et qu'il y a une 
force notable à vaincre pour le mettre en mouvement. Enfin, il est évident qu'un seul et 
même commutateur distributeur peut actionner plusieurs transformateurs, car il suffit 
pour cela de faire partir plusieurs fils de chaque balai distributeur. 

La figure 8 représente un autre genre de commutateur de distribution. Le transforma- 
teur décrit ci-dessous est du type c, c’est-à-dire qu’il se compose d'un cylindre creux, muni 
d’un enroulement Gramme, à l’intérieur duquel on a disposé un cylindre plein à enroule- 
ment sur tambour pour le courant secondaire. Nous supposons que les enroulements soient 
encore partagés en huit sections. Au-dessus du transformateur se trouve le commutateur 
de distribution, foriné de deux parties égales ou symétriques, l'une (à gauche) pour le circuit 
secondaire cd où se trouvent les lampes, l’autre (à droite) pour le circuit primaire ou prin- 
cipal ab. M représente le moteur électrique alimenté par une dérivation du courant princi- 
pal et qui actionne le commutateur de distribution. Pour faciliter l'explication, il suffit de 
considérer la moitié de droite du commutateur distributeur. Sur l'arbre se trouve un com- 
mulateur à huit sections comme ceux qui servent ordinairement pour les dynamos et sur 
lequel frottentles deux balais ab qui amènent le courant principal. A droite de ce commu- 
tateur sont disposés huit anneaux mélalliques 1,2,3,4,5,6,7,8 isolés les uns des autres et 
fixés sur un cylindre de bois ou d'autre substance non conductrice. De gros fils de cuivre, 
passant dans des rainures longitudinales du cylindre de bois relient successivement ces 
anneaux aux sections du commutateur. Sur ces huit anneaux frottent des balais distribu- 
teurs en nombre-égai et communiquant avec les extrémités des bobines 4 à 8 de l’enroule- 
ment primaire. On voit immédiatement que, dès que les sections du commutateur passent 
sous les balais principaux, le courant principal ab ira successivement aux divers anneaux 
et de là aux bobines. La partie de gauche du commutateur distributeur, marquée de 
chiffres romains, correspond au circuit secondaire 
et a la même disposition. Il est facile de voir que 
l'on peut diminuer le nombre des anneaux. Si 
par exemple, on partage chaque anneau du com- 
mutateur primaire en deux parties égales, isolées 
l'une de l'autre, on peut économiser quatre an- 
neaux, en plaçant quatre balais distributeurs dia- 
métralement opposés aux quatre autres. Si l'on 
partage les anneaux en quatre parties égales, 
N A~ isolées les unes des autres, on peut se dispenser 

DS du commutateur secondaire, en faisant passer les 
1. balais distri 
alais distributeurs correspondants sur le com- 
mutateur primaire à angle droit pur rapport aux 
balais primaires. La figure 9 représente un anneau 
avec enroulement primaire et seconrlaire au centre 
duquel se trouve un électro-aimant mobile en 
double T, alimenté par le courant primaire. Les extrémités des deux enroulements de 
l'anneau sont reliées avec les commutateurs de distribution, montés sur le méme arbre que 
l'électro-aimant. 

Ainsi que nous l'avons montré plus haut, l'électro-aimant tourne par suite de l'avance- 
ment des pôles, il provoque donc la rotation des commutateurs et, dans ce cas, le transfor- 
mateur n'a pas besoin de moteur séparé. | 

Enfin, les transformateurs de Jehl et Rupp, peuvent être employés comme transforma- 
teurs de courant alternatif, lorsqu'on supprime tous les commutateurs, et donnent un effet 
utile presque égal à celui des transformateurs de courant alternatif dont les parties en fer 
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forment un système fermé. Il ne faul pas oublier qu'un champ magnétique formé entière- 
ment par du fer est plus favorable à un courant continu qu'à un courant alternatif. Dans 
ce cas la force coercitive des lignes de force, agissant perpendiculairement à ces dernières, 
est si grande qu'il faut une dépense de travail assez notable pour séparer ces lignes de force 
eten changer le sens. Dans un champ magnétique possédant peu d'espace libre, la force 
coercitive est moindre et le travail épargné peut contribuer à vaincre la résistance magné- 
tique. C'est parce que le renversement des lignes de force exige du travail et par conséquent 
du temps, dans un champ magnétique fermé, que la force contre-electromotrice baisse 
lorsque la vitesse augmente, le renversement des lignes de force ne pouvant suivre les 
alternances de courant. Lorsque le nombre de ces dernières dépasse un certain chiffre par 
seconde, la force contre-électromotrice peut faiblir à tel point que l’enroulement peut prendre 
feu. 
Traduit de la « Zeitschrift für Elektrotechnik » pur A. GÉRARD. 


NOUVEAU RÉGULATEUR ÉLECTRO-THERMIQUE 
DE TEMPÉRATURE 


Pour entretenir dans un milieu limité une température constante, il est nécessaire de 
lui fournir sans interruption des quantités de chaleur égales à celles qu’il perd d’une 
manière continue sous l'influence du milieu ambiant dans lequel il se trouve. 

Les appareils qui ont été imaginés pour atteindre ce résultat portent le nom de régula- 
teurs de température ; ils sont assez nombreux et suffisent généralement dans la pratique, 
quoique en réalité ils soient tous d'un réglage 
plus ou moins difficile, tout de tâtonnement, et 
qu'ils ne donnent la constance qu'avec un maxi- 
mum et un minimum dont l'écart embrasse sou- 
vent quelques degrés. Aucun d'eux, d’ailleurs, ne 
peut s'appliquer avec facilité à des dispositions 
variées, et leur application est généralement limitée 
aux étuves à poste-fixe. 

C’est par ces considérations et par l'impor- 
tance qui peut s'attacher, dans certains cas spé- 
ciaux, à la conservation dans des espaces quelcon- 
ques, pendant un temps prolongé, d'une tempéra- 
ture presque mathématiquement constante, que 
j'ai été conduit à imaginer le système représenté 
par la figure ci-contre, dont la description fera 
facilement ressortir les qualités aussi bien sous le 
rapport du réglage que sous celui de la sensibilité. 
Ce système que j'ai présenté à la Société chimique 
de Paris et que j'ai fait fonctionner sous le nom de 
régulateur électro-thermique, durant la dernière . 
Exposition que cette Société avait organisée au 
Conservatoire des Arts et Métiers, se compose, comme la figure l'indique, de trois parties 
distinctes : . 

4° Une source d'électricité À ; 

2° Un mano-thermomètre B; 

3° Un brûleur à gaz C. j 
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A. — Cette source peut être quelconque, pourvu qu'elle soit suffisante pour le travail 
qu'elle aura à produire. Elle peut être constiluée par un élément Delaurier, dont le service 
peut durer environ quinze jours avec les proportions de l'appareil représenté par la figure. 

B. — Le mano-thermomètre est constitué par un réservoir en verre R dans lequel 
plonge jusqu'au fond le tube T, ouvert à ses deux extrémités et soudé au réservoir en S. A 
ce même réservoir est soudé un fil de platine F qui descend jusqu’à la partie inférieure. 
Le réservoir étant plus ou moins rempli de mercure, celui-ci pénètre également dans le 
tube T. z 

Si on admet d'abord que ce réservoir soit complètement rempli et que le niveau du 
métal dans le tube T se trouve à la température du remplissage en un point donné, sa 
variation ne dépendra, dans ce cas, que des phénomènes de dilatation et du rapport du 
diamètre de ce tube à la capacité du réservoir. Dans ces conditions, l'appareil serait un 
véritable thermomètre ouvert. Mais pour le but que cette partie du système doit remplir, il 
est nécessaire que l'écart des niveaux de la colonne de mercure correspondant à deux tem- 
pératures voisines, soit aussi grand que la pratique peut le permettre, car c'est comme je 
le ferai ressortir tout à l'heure, de cet écart que dépendent la sensibilité et les qualités du 
système. C’est pour atteindre ce résultat qu'on a songé à utiliser le travail que peuvent pro- 
duire la dilatation d’un gaz, la tension d'une vapeur et même les décompositions chimiques 
et les variations des dissolutions gazeuses, phénomènes constants qui sont tous sous la 
dépendance directe et déterminée de la chaleur. 

On comprend . facilement qu'en logeant dans le réservoir au-dessus du mercure, une 
goutte d’éther, par exemple, on obtienne un mano-thermomètre d'une excessive sensibilité, 
capable d'accuser une course de mercure de plusieurs centimètres pour une élévation de 
température de 4°, et, dans un tube d’un diamètre quelconque, puisque cette course ne 
dépend que de la tension de la vapeur d'éther à la température considérée. Dans le même 
appareil, on obtiendrait, pour les mêmes tempéralures, des sensibilités différentes en 
utilisant l'alcool, le chloroforme, etc..., ainsi que leurs mélanges, comme de l'alcool ren- 
fermant des traces d'éther, par exemple. on 

On pourrait aussi utiliser, mais moins avantageusement, ure solution d'ammoniaque 
dans l'alcool, dans l’eau, la décomposition des bicarbonates, ainsi que l'inclinaison du tube 
T, qu’on pourrait courber à une certaine hauteur au-dessus du réservoir. En un mot, cette 
partie du système, sous la forme ou en dehors de la forme représentée par la figure, a à sa 
disposition tous les éléments nécessaires pour son adaptalion convenable à chaque cas 
spécial compris entre la température ambiante et celles situées au-dessous du point d'ébul- 
_ lition du mercure. Ce mano-thermomètre est complété par un fil de fer F', qu'on peut 
monter ou descendre à volonté dans le tube T, pour fixer son extrémilé inférieure en un 
point déterminé ; une borne b permet de le laisser suspendu sur l'ouverture du tube T, et 
de le mettre en communication avec l'un des pôles de la pile. 

C. — Est un brûleur ordinaire monté sur une petite boîte en laiton m, reliée à son pied 
P par un morceau de tube de fer doux #, qui recoit le gaz de la façon ordinaire, c’est-à-dire 
par un robinet à veilleuse. Sur le tube de fer est montée une bobine L, dont les extrémités 
du fil viennent aboutir à deux petites bornes a et a’. Dans la boîte en laiton m est suspendu 
un petit disque très léger n, en fer, s'appliquant, au repos, sur l'extrémité supérieure du 
tube de fer £, et pouvant être soulevé par la pression du gaz en étant guidé par deux gou- 
pilles, comme l'indique la figure. | 

Isolément dans ces conditions, C fonctionne comme un brûleur simple. Mais supposons 
maintenant que les trois parties du système soient reliées entreelles dans la position indiquée 
par la figure d'ensemble, qui le représente tel qu'il a fonctionné à la dernière Exposition 


e 
t Le travail étant intermittent, on pourrait utiliser avantageisement des éléments secondaires, 
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- que la Société chimique avait organisée au Conservatoire des Arts et Métiers, où, pendant 
toute la durée de l'Exposition, il a maintenp à 70°, à 4/10 de degré près, la température de 
l'eau contenue dans le ballon où était p'ongé le mano-thermomètre à côté d'un thermomètre 
ordinaire gradué au 1/5 de degré. 

Dans cette figure, il est facile de saisir la fonction de chaque pièce du système et de 
comprendre comment son jeu peut conduire au but à atteindre. 

Il est clair, en effet, que sous l'influence de la chaleur fournie par le brûleur C, l'eau 
du ballon s'échauffe graducllement et impressionne le mano-thermomètre, dont le réservoir 
plonge dans le liquide. 

Lorsque le thermomètre indiquera une température donnée, le niveau du mercure dans 
le tube T aura atteint un point déterminé, où il se maintiendrait si les conditions restaient 
fixes. Maissi au même instant on produit le contact du fil de feret dela colonne de mercure, 
le circuit de la pile se trouvera fermé sur la bobine du brûleur, celle-ci agira sur son noyau 
en fer doux, qui lui-même produira son action sur n, et ce disque viendra alors obturer 
hermétiquement l'extrémité supérieure du tube de fer. Le passage du gaz sera interrompu 
et la veilleuse seule continuera à brûler t. 

La perte de chaleur qui succèdera à l'extinction amènera bientôt le retrait du mercure 
dans le mano-thermomètre, donc la rupture du contact avec le fil de fer et, en conséquence, . 
la réinflammation du brûleur et une nouvelle période d'échauffement suivie, bientôt, d'un 
pouveau temps de refroidissement. Ce jeu pourra se prolonger à volonté, et on comprend 
qu'il permette de maintenir la température entre deux limites dont la distance tendra 
d'autant plus vers O que les interruptions et fermetures du courant sous les mêmes condi- 
tions seront plus rapprochées, les durées de celles-ci correspondant à des quantités de cha- 
leur gagnées et perdues. | 

Mais les chances de rupture et de fermeture seront d'autant plus grandes pour une 
variation de lempérature de 1°, par exemple, que la course du mercure dans le mano- 
thermomètre, correspondant à cette même variation, sera elle-même plus grande. Donc 
finalement, la sensibilité dépend de la longueur du dernier degré du mano-thermomètre. 
Mais celle-ci n'a d’autres limites que les obstacles pratiques, ainsi qu'on l'a indiqué plus 
haut. 

Les principes du système que je viens de décrire peuvent nécessairement êlre appliqués 
sur une échelle plus étendue et trouver leur emploi dans diverses branches d'industrie, où 
il est nécessaire, pour la réussite des opérations, de maintenir autant que possible, pendant 
un temps plus ou moins prolongé, dans des espaces limilés, des températures fixes. On peut 
aussi construire sur ces principes, très facilement et très simplement, des avertisseurs de 
température maximum ou minimum, dont l’utilisation pourrait, dans une foule de cas, 
rendre, à peu de frais, d'immenses services ?, 

l L. Loviron. 


{ Cette veilleuse p3ut être remplacée par un allumage électrique fonctionnant en dérivaiion sur la source 
À, lorsque oelle-ci est suffisamment puissante. Au moment de l'interruption, entre ls mercure et le fil ġe fer 
du mauo-thermomèétre, la totalité du courant passant dans un fil de platine fin, suspendu au-dessus du brûleur 
d'une façun convenable, échau ffera ca fil suffisamment pour qu’il rougisse au passage du gaz el enflamme ce 
dernier. Au lieu d'employer un simple fil, il est préférable d'utili-er une petite chainette en fil de platine fin, 
suspendue à deux crochets de fil de platine fort, où viennent aboutir les conducteurs. Les contacts imparfaits 
des anneaux assurent mieux l'échauffement produit par lu résistance. ` 

2 Ce travail a été fait au laboratoire de M. Riche. 
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ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE AUTOMATIQUE DES TRAINS! 


Il y a trois moyens d'éclairer les trains : à l'huile, au gaz et à l'électricité ; je ne me 
préorcuperai pas des deux premiers. D'après l'intensité lumineuse fournie par chacun de 
ces systèmes, le premier rang appartient à l'électricité, puis vient le gaz et enfin l'huile. 
Les lampes à arc ne convenant pas pour l'éclairage électrique des trains, on se sert uni- 
quement de lampes à incandescence que l'on dispose généralement dans chaque compar- 
timent à la place de la lampe à huile fixée au plafond. On a fait des essais pratiques de 
trois systèmes ; dans les deux premiers la lampe à huile disparaît, dans le troisième, elle 
est conservée à côlé de la lampe à incandescence. Les deux premières méthodes ont été plus 
ou moins employées, tandis qu'on ‘vient seulement de faire des essais avec la troisième. Je 
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Fig. 4. 


me propose d'exposer ici le résultat d'expériences faites d'après le troisième système ‘brevelé 
le 17 mai 1886) sur le « Glasgow City and District Railway ». Les conditions de l'éclairage 
sur cette ligne diffèrent absolument de ce qui existe sur les autres; on y a besoin de lumière, ` 
surtout pendant le jour, lors du passage des trains sous les tunnels. La plus grande partie 
du trajet se fait à l'air libre, quoique les trains aient de trois à quinze fois par jour à tra- 
verser des tunnels; en d'autres termes, ils sont en moyenne une heure par jour dans l'obs- 
curité. | 

La disposition prise pour éclairer les trains au moment de leur entrée dans le tunnel 
est la suivante : le tunnel est parcouru par un troisième rail ou rail central, qui n'existe 
pas dans la voie en plein air. Il est formé de fer en T ordinaire, renversé et posé sur des 
isolateurs ou supports, à 4 ou 5 pouces (10,15°® ou 12,69°*) plus haut que le rail ordinaire 
(fig. 2 et 6). Les raccords se font au moyen d'équerres en fer et de quatre boulons, deux 
rails successifs étant séparés par une petite bande ou feuille de cuivre qui assure:le contact 
(fig. 3). Les trous pratiqués dans le rail sont ovales de manière à permettre la dilatation et 
la contraction; le rail est maintenu en place par des clavettes qui traversent le côté du 
support. À chaque extrémité du tunnel, ce rail central ou fer en T renversé est rabaissé 
jusqu'au niveau des rails ordinaires, de manière à former un plan incliné (fig. 6 et 7). 

Les isolateurs ou supports employés sont en argile réfractaire émaillée dont la partie 
centrale ou tige est isolée de la base. La tige a deux rainures, l'une pour loger le fer en T 
et l’autre pour la clavette. Une petite pièce de feutre, trempée dans l'huile, forme toiture 
au-dessus de la fente où repose le fer en T. La base ou partie inférieure est en forme d'auge 
remplie d'huile pour maintenir l'isolement; elle est fixée aux traverses au moyen de deux. 
vis à voiture. 

Ge mode de fixation du rail central le maintient toujours à la même hauteur au-dessus 
des rails ordinaires et comme, de même que ces derniers, il repose sur la traverse, il en 


1 Extrait d'un mémoire lu à la « Philosophical Society » de Glasgow . 
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suit les mouvements. Ces supports sont fixés à environ 5 pieds (1,529) de distance l'un de 
l'autre et résistent parfaitement. ; 

Au châssis de chaque wagon, et à une hauteur correspondant à celle du rail central, 
sont fixées deux pièces de contact ou poulies (fig. 4, 2 et4.). Il n’en faut réellement qu’une, 
mais on a reconnu qu'avec les deux, on a une lumière plus fixe et qu'on établit mieux la 
communication au moment du passage sur les joints. Ces poulies sont en acier fondu au 
creuset et ont 15 pouces (38,08°") de diamètre. Elles sont suspendues par leur centre, de 
manière à pouvoir suivre une direction horizontale ; au-dessus de la boîte d'essieu, elles 
portent un ressort qui leur permet de s'élever verticalement de 3 à 4 pouces (7,61°® à 40,15°*). 
Deux ressorts latéraux plats sont fixés de chaque côté du point de suspension et main- 
tiennent la poulie dans une position verticale. 

Le courant électrique alimentant les lampes provient d'une forte dynamo autorégula- 
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trice de Crompton, à enroulement compound, et ayant aux bornes une différence de potentiel 
de 110 volts. Cette dynamo fonctionne constamment, son conducteur positif étant relié au 
rail central et le négatif aux rails ordinaires. Elle est actionnée par la mème machine que 
celle qui sert à l'éclairage de la gare de Queen Street. Les fils n'arrivent pas directement au 
rail central, mais aboutissent dans la salle des machines à trois pièces fusibles de sûreté de 
Hedge, qui sont destinées à céder en cas de court circuit (fig. 7). 

Le tunnel est divisé en trois circuits, savoir de la gare du collège à celle de Queen 
Street, de celle-ci à Charing Cross et de là à Finnieston, ainsi que l'indique la figure 7. On 
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peut ainsi, en cas d'accident dans une des parties, la retirer du circuit de manière à ne pas 
gêner les autres. Les longueurs de ces circuits sont respectivement de 748 (683,89m), 
484 (442,52m) et 2,196 yards (2007,80™). La surface du rail central augmente au départ de 
la dynamo, tandis que la résistance de chaque circuit est la même. La chute de potentiel 
à l'extrémité de chaque circuit comprenant un train 
est de 10 volts, résultat que l'on a constaté à la gare 
de Finnieston qui est à 2,196 yards (2007,80") de la 
précédente. On peut avoir deux trains dans deux des 
circuits et quatre dans l'autre, soit huit en tout; les 
câbles allant aux circuits ont été disposés en consé- 
quence. Le rail central et les rails ordinaires sont re- 
liés à la dynamo au moyen de câbles isolés posés 
dans des caissons créosolés et remplis de poix. 

Les fils partant de la poulie de contact commu 
niquent avec deux lampes de 16 bougies, disposées 
dans chaque compartiment des deux côtés de la lampe 
ordinaire du plafond, de manière à ne pas gêner cette 
dernière dont on se servirait en cas de besoin (fig. 2). 

Ces lampes, du type Swan, sont de 25, 50 et 100 
volts ; il ny en a jamais qu'une en service, l’autre 
étant en réserve et s'éclairant automatiquement dans 
le cas où la première viendrait à manquer. Chaque circuit est formé de la manière sui- 
vante : le fil positif des lampes est relié aux deux poulies de contact, tandis que le négatif 
communique aux ressorts du wagon. On voit que, dès que les trains entrent dans le tunnel, 
la poulie touche le rail central, le courant, venant de la dynamo, traverse ce rail et les 
poulies pour aller aux lampes et retourne à la dynamo par les ressorts et les roues du 
wagon, puis par les rails ordinaires. Lorsque le train sort du tunnel les poulies descendent 
le plan incliné du rail central, coupent la communication et retirent ainsi les lampes du 
circuit. 

Quant à l'énergie nécessaire pour chaque train, elle est d'environ 2,000 watts. soit 2 à 
3 chevaux. | 

Pour éviter que le rail ceatral ne se rouille et pour le maintenir propre et donnant un 
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bon contact, on attache une brosse de fils d'acier à un des wagons de chaque train. Cette 
brosse donne un meilleur contact et une lumière plus fixe que la poulie, mais on ne peut 
l'adopter pour tous les wagons, parce qu'il y aurait trop d'usure en raison du frottement. 

On a constaté que les coupe-cireuit fonctionnent mieux avec la lampe de 23 volts et 
celle de 50, parce qu'ils prennent alors plus de courant, mais néanmoins ils marchent con- 
venablement avec une seule lampe de 400 volts lorsqu'ils sont bien réglés. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, l'extrémité du rail central de la gare de Finnieston, qui 
est la plus éloignée de la dynamo, en-est à i 1/4 de mille (soit 2,196 yards) et à cetendroit 
la différence de potentiel est de 100 volts avec un train, ou 36 lampes dans le circuit, c'est- 
à-dire juste ce qu'il faut pour les lampes. 
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L'isolement du rail central n’est pas absolument parfait, il y a une légère déperdition, 
dont on ne peut découvrir la cause, à un endroit quelconque ; mais comme elle n’est que 
de 3 ampères environ, elle est de peu d'importance dans la pratique. Cette perte peut pro- 
venir de ce que la vapeur fait passer le courant à la terre ; et, en effet, lorsque le temps est 
sombre le rail central est tout à fait humide ; or, à la distance entre la dynamo et Finnies- 
ton la surface exposée est de 840 yards carrés (702"?) sur cette ligne, de telle sorte qu'il 
n'est pas étonnant qu'il y ait des pertes. 

On voit que d'après ce système, chaque wagon du train est éclairé automatiquement 
à l'entrée du tunnel et que la lumière s'éteint d'elle-même à sa sortie. Il n’y a aucune com- 
munication entre les wagons, de sorte qu'on peut couper le train à volonté, et que l’éclai- 
rage fonctionne aussibien pendant l’arrêt que pendant la marche du convoi. | 

Pendant les congés du jour de l'an on a fait marcher des trains n'ayant qu’un seul wa- 


Fg 7. 


gon ainsi éclairé, tandis que d'autres trains avaient six ou huit wagons pourvus de ce 
système. 

Pendant le passage de ces trains dans le tunnel la vitesse de la dynamo a été presque 
constante et leur présence dans le circuit n’a été révélée que par un léger sifflement aux 
balais du commutateur et quelquefois par de faibles étincelles. Ce système a fonctionné 
pendant quatre mois avec deux trains en service, saufun jour par semaine pour le nettoyage. 
Le nombre de lampes de ces deux trains a élé en moyenne de 60 et il a fallu en renouveler 
trois, sur lesquelles deux avaient été brisées par malveillance, tandis que dans l'autre, le 
filament de charbon avait cédé après 100 héures de fonctionnement. 

Depuis lors on a disposé le système sur huit trains par jour, soit en tout 74 wagons 
dont les lampes ont brûlé pendant 39,642 heures en six mois. 44 ont dû être remplacées, 


. de sorte que leur durée moyenne a été de 900 heures chacune ; mais onze d'entre elles 


ayant été cassées par malveillance des voyageurs, la durée réelle est donc de 1,210 heures. 
Dans ce système, la lumière électrique ne fonctionne pas pendant la nuit, les lampes à 
huile et à gaz existant toujours et pouvant servir en cas d'interruption. Dans les autres sys- 
tèmes, on emploie exclusivement la lumière électrique et on peut l'obtenir à un moment 
quelconque ; dans la méthode que je viens de décrire, on ne peut l'avoir que dans les 
tunnels. | | | 
_ Il est évident que cette dernière permet de couper le train sans attelage spécial et 
qu'elle donne la lumière au moment où elle est nécessaire et sans.le contrôle de qui que ce 
soit. Les frais de ce système sont inférieurs d'un quart à ceux qu'exigent les deux autres et 
d’un tiers au coût du gaz, tandis que les frais d'exploitation sont à peu près les mêmes que 
pour les deux autres méthodes, mais inférieurs d'un tiers à ceux de l'éclairage au gaz. 
Thomas-P, CARSWELL. 
Traduit de The Electrician and Electrical Engineer par A. GÉRARD. 
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AUXANOSCOPE ÉLECTRIQUE DE M. TROUVÉ 


Cet appareil, comme son nom l'indique, permet d'opérer les agrandissements, soit de 
dessins, soit de photographies, sans avoir recours à des clichés transparents. 
C'est en quelque sorte un lampascope électrique ou une lanterne magique servant à pro- 


jeter des images de corps opaques. 


Si les moyens mis en action par l'auteur ne présentent pas une grande nouveauté, nous 
devons reconnaître que, par la simplicité des organes mis en jeu et les effets obtenus, il 


mérite d'être connu des savants, des architectes, des peintres, des dessinateurs auxquels il est 


appelé à rendre de réels services. 


La combinaison d'un ou plusieurs foyers lumineux concentrés (incandescence à l'air 
libre ou dans le vide) avec un ou plusieurs réflecteurs paraboliques, permet une meilleure 
mise au point que lorsqu'il s’agit d'un éclairage artificiel au gaz ou aux huiles minérales; ce 
qui explique suffisamment une meilleure utilisation de la lumière à égalité d'intensité. 

L'appareil simple (fig. 1) est constitué par deux tubes cylindriques se raccordant sous 


un angle déterminé, dont l'un porte à une ex- 
trémilé supérieure le foyer lumineux et le ré- 
flecteur parabolique, l’autre, l'objectif photo- 
graphique ordinaire. 

Au sommet de l’angle formé par les deux 
cylindres, se place l'objet ou l'image à projeter 
par réflexion sur l'écran. 

C'est ainsi que M. Trouvé a projeté au Cnn- 
grès des Sciences de Toulouse les photographies 
de MM. Chevreul, Pasteur, comme le montre 
notre gravure (fig. 4). Les projections les mieux 
réussies furent celles des pièces de monnaie et 
surtout celle du mouvement d'une montre en 
marche. $ 


L'auxanoscope à double foyer lumineux (fig. 2) est en tout semblable au premier; il n'en 
diffère que par l'adjonction d'un second corps de cylindre armé comme le premier d'une lampe 
à incandescence, placée au foyer d'un second réflecteur parabolique. 

L'auxanoscope électrique à projections combinées (fig. 3) réalise tout aussi bien la pro- 
jection des corps opaques que celle des sujets photographiques sur glaces transparentes. 

En outre, les projections peuvent être successives ou continues par l'adjonction de deux 
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petits rouleaux permettant de faire passer des sujets imprimés ou collés sur une bande de 
papier ordinaire ou des sujets photographiés sur une bande de gélatine transparente. 
Pour les corps opaques, la lumière est émise par les 2 réflecteurs d'avant; pour les sujets 
transparents, elle est reportée au réflecteur d'arrière, opposé à l'objectif. | 
La batterie qui met en fonction les auxanoscopes électriques est la mème que celle qui 
a été présentée à l'Académie des Sciences par M. de Lacaze Duthiers et dont on trouvera la 


Fig. 4. 


description avec figures dans la Revue internationale, tome J, p. 210. Elle est très portative 
et la dépense se réduit à 0 fr. 25 pour un éclairage de trois heures. 

Les constantes sont pour chaque élément : E = 1,9 volt, r = 0,09 à 0,1 ohm. 

Mais comme le signale à propos M. Trouvé, tout nos établissements scolaires, petits ou 
grands, ont quelques éléments Bunsen à leur disposition, il en résultera pour eux une dépense 
très minime (40 à 60 fr.) pour l'achat de l'auxanoscope à simple ou à double foyer électrique. 

Il deviendra un puissant auxiliaire entre les mains des’ professeurs pour la projection 
des minéraux, des insectes morts ou vivants, voir même des pièces anatomiques naturelles 
ou artificielles très grossies et sans aucune altération des détails et des couleurs. | 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 3 février 1888 


Période diurne et annuelle 
de l’inclinaison. 


Par J. LizNaAR 
Bien que les renseignements sur la marche 


diurne et annuelle de l'inclinaison soient loin 
d'être aussi nombreux que pour la déclinaison, 


on en possède cependant assez pour justifier un. 


relevé détaillé, susceptible de donner une idée 
des variations de ce phénomène sur la surface 
terrestre. L'auteur a réuni les observations de 
dix-huit stations de l'hémisphère boréal et sept 
stations de l'hémisphère austral. On voit, d'après 
ces indications, que la marche diurne de l'incli- 
naison dépend beaucoup plus que la déclinaison 
de la position géographique de l'endroit Elle est 
loin d'ètre aussi m qu'on le croit généra- 
lement. A côté de stations n'ayant qu’un maxi- 
mum et qu'un minimum d'inclinaison par jour, 
on en trouve qui ont deux maximums et deux imi- 
nimums dans le cours d'une journée. Ce phéno- 
mène est notamment très accentué à Tiflis, Lis- 
bonne et Zikaweï dans l'hémisphère boréal et 
dans la Georgie du Sud et au cap Horn de 
l'hémisphère austral. Dans les autres stations de 
l'hémisphère boréal (sauf les stations polaires) le 
_ maximum a lien un peu avant midi, le minimum 
au soir en été, au matin en hiver. Lesslations de 
l'hémisphère austral à Batavia, Sainte-Hélène et 
au cap de Bonne-Espérance suivent la même 
marche que celles de l'hémisphère boréal. Ce 
nest qu'à Melbourne et Hobarton qu'il y achan- 
gement. Il est impossible de donner une loi 
générale pour les variations diurnes de la décli- 
naison avec la longitude géographique; pour 
apprécier cette relation, il faudrait observer d'au- 
tres éléments dont les variations indiqueraient 
peut-être la loi de leur rapport avec la longitude 
de l'endroit. La marche annuelle des amplitudes 
diurnes indique dans certaines stations un paral- 
lélisme parfait avec l’élat solaire, dans d'autres 
on n'a pu constater aucune relation avec ce der- 
nier, ce qui provient sans doute de l'insuffisance 
des observations. Les amplitudes diurnes cal- 
culées pour l'été et l'hiver sont plus grandes en 
été qu'en hiver dans toutes les stations sauf 
Bombay, D et Melbourne. On constate 
également qu'elles dépendent notablement de la 
longitude. Les chiffres les plus faibles corres- 
pondent aux longitudes moyenneset augmentent 
lorsqu'on se rapproche du pôle et de l'équateur. 

La marche annuelle de l'inclinaison, eur la- 
Pose on n’a encore que peu d'indications, est 


e sens contraire dans les deux hémisphères.” 


Lorsque le pôle nord de l'aiguille d'inclinaison 
dans l'hémisphère boréal fait le plus grand angle 
au-dessous de l'horizon, elle fait le plus grand 


angle au-dessus dans l'hémisphère austral et 
réciproquement. 


Séance du 9 fécrier 1888 


De la production de champs 
magnétiques intenses. 


Par le Professeur STEFAN 


` Le maximum de force magnétique exercée par 
les noyaux cylindriques de fer d’un électro- 
aimant entre leurs surfaces polaires planes, dis- 
posées vis-à-vis lune de l’autre, est 4x, ex- 
pression dans laquelle 4 représente le plus grand 
moment magnétique que puisse prendre l'unité 
de volume du fer. Si lon suppose, que «a = 1700 
unités absolues, on aura 4 x p = 21360. On se 
rapproche d'autant plus de celte valeur maximum 
de l'intensité que la distance des plaques polaires 
est plus faible. 

L'action exercée par les noyaux de fer au milieu 
du champ peut être renforcée sans limiter la lon- 
gueur de ce dernier, lorsqu'on donne une autre 
forme aux surfaces extrêmes des noyaux. Ce ren- 
forcement atteint sa plus grande valeur lorsqu'on 
leur donne la forme de cônes tronqués tels que 
les génératrices des deux surfaces coniques passent 
par le centre du champ et forment avec son axe 
un angle dont la tangente = y2 c'est-à-dire un 
angle de 54044 | 

La grandeur de la force est alors déterminée 
par la formule 


d 
H = 4nyu (0.280 + 0,886 log 5) 


dans laquelle d est le diamètre des noyaux de fer, 
a la longueur du champ, et log le logarithme 
ordinaire. Cette formule permet à H de s'élever 
jusqu'à une valeur aussi grande que l'on veut. 
Cela n’a cependant pas beaucoup d'importance 
dans la pratique, parce que les logarithmes aug- 
mentant très peu relativement aux nombres, on 
se trouve bientôt en présence d'exigences de cons- 
tructions irréalisables. 

Si H = 8 ru, il faut prendre d = 85 a. 

Dans quelques expériences d'optique, on est 
obligé de forer les noyaux de fer. Dans ce cas il 
n'est plus exact de dire que le champ magnétique 
est d'autant plus intense que les surfaces polaires 
sont plus rapprochées. La force magnétique au 
centre du champ atteint sa plus grande valeur 
lorsque la distance a des surfaces polaires satisfait 
à l'équation 

ni/3 
minti 
dans laquelle d représente le diamètre de l'ouver- 
ture, n le nombre indiquant combien de fois le 
diamètre des noyaux de fer est plus grand que 
celui de l'ouverture. 

Le forage des noyaux de fer entraine toujours 
une grande déformation du champ magnétique. 


at — d} 
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L’intensité diminue sensiblement en allant du 
milieu vers l'extrémité du champ. En ce dernier 
point la force entre les surfaces polaires planes 
est inférieure à la moitié de celle du milieu du 
champ. Les noyaux de fer à extrémités coniques 
décrites ci-dessus présentent également l'avantage 
de donner, quandils sont forés, une plus grande 
intensité dans le milieu et une moindre diminution 
de la force près des extrémités du champ. 
Expériences sur la forme de décharge 
de l’électricité, connue sous le nom 
de feu Saint-Elme. 


Par M. A. von OBERMAYER 
Les expériences décrites dans ce mémoire 


montrent que les aigrettes posilives ont une base 
d’un blanc rougeâtre et qu'elles sont formées de 


rayons fins et d'un violet bien accentué sortant | 


de la base et avec des angles d'ouverture pouvant 
aller jusqu'à 90°, et que ces rayons peuvent, dans 
cerlaines circonstances, atteindre 6 à 7 centi- 
mètres de longueur. Les aigrettes négalives ont 
une teinte violacée et sont si faibles qu'on ne peut 
y distinguer les divers rayons; partant d'un point 
lumineux, elles ont un angle d'ouverture inférieur 
à 90° et leur longueur est toujours inférieure à 1 
centimètre. 


Les décharges produites par des surfaces posi- | 


tives, telles que les vêtements, donnent sur ces 
derniers des rayons dont la longueur peut aller 
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sition de l’eau au moyen des machines électriques 
ordinaires, el en demande l'insertion dans les 
Comptes Rendus del’ Académie. 


Séance du 3 septembre 1887 
Présidence de M. BATTAGLINI 


Etudes expérimentales ayant pour but 
de chercher à réduire en mesures 
absolues les observations de météo- 
rologie électrique. 


Note de M. PALMIERI. 


Lorsque je dirigeai mes études vers [a mé- 
téorologie électrique, il n'y avait pas d'instru- 
ments comparables et capables en mème temps 
de donner des observations corrigées des erreurs 
dues aux dispersions. Je satisfis bientôt à ces 
deux conditions importantes en joignant au con- 
ducteur mobile l'électromètre bililaire, et il me 
fut alors possible de comparer les résultats d'ob- 
servations simultanées faites dans des endroits 


| différents. Il était aussi nécessaire pour moi de 


choisir une unité facile à être déterminée par 


| quiconque voudrait graduer son propre électro- 


| 
| 


jusqu’à trois centimètres et qui ressemblent à des | 


poils de fourrure. 

_ Les décharges négalives de même nature se 

composent d’une lueur phosphorescente, toujours 

en mouvement et parsemée d'intervalles obscurs. 
La chute de potentiel, nécessaire pour produire 

une de ces décharges en aigrette, diminue avec la 

distance à laquelle se fait cette décharge. Elle est 

approximativement de : ‘ 

6000 volts par centimèt. à 5.centimèt. de distance. 

4000 15 | 

1600 i 30 

ce qui équivaudrait à environ 160.000 volts pour un 

mètre de distance. 


te 

M.J. TEUFELHART, contrôleur des Postes et direc- 
teur des cours de télégraphie à Vienne transmet 
une communication intitulée : Production de 
l'aurore boréale et des causes qui permettent 
de la voir à nos latiludes. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE NAPLES 


Séance du 11 juin 1887 
Présidence de M. G. BATTAGLINI 
M. Govi s'étant excusé par lettre de ne pouvoir 


assister à la séance pour, des raisons de santé, 
communique une ‘note ! concernant la décompo- 


1 Voir Revue internationale de l'Electricilé, t. VI, 
pag. 201. 


| 
| 


mètre. J'établis dans ce but une pile de trente 
éléments cuivre-zinc avec de l'eau distillée. 
Chaque élément comprenañt une petite lame de 
öm de côté ; les vases, quoique vernis à la gomme 
laque étaient encore soigneusement isolés et les 
lames métalliques immergées dans ces vases 
n’en touchaient ni les parois, ni le fond, car ils 
étaient suspendus à des isolateurs extérieurs. 
Ayant mis l'un des pôles de cette pile en com- 
munication avec l’électrometre, l'indice de ce 
dernier déviait de 5° et de 10° si l’autre pôle de 
la pile était relié avec la terre. Peus ainsi une 
manière élégante de démontrer une vérité à la- 
quelle, grâce aux protecteurs de la doctrine vol- 
laïque, on était arrivé depuis longtemps. En 
outre, comme celte pile était composée de six 
séries de cinq éléments chacune, il était ainsi 
facile de voir qu'avec un nombre d'éléments 
double, triple etc., on obtenait des déviations 
proportionnelles au nombre de ces éléments. 
Et puisque les électromètres peuvent facilement 
être rendus comparables en faisant varier la 
distance supérieure des deux fils de la boussole, 
il s'ensuit que lorsqu'on obtient 10° de déviation 
pour trente éléments, cela signifie que chaque 
élément donne 1/3 de degré. Ceci fut l'unité à 
laquelle je rapportai les mesures des tensions 
électriques de l'atmosphère. 

Mais après l'apparition du célèbre mémoire de 
Gaus intitulé : {ntensitas vis magneticæ ter- 
restris admensuram absolutam revocata, et 
après les progrès rapides de la thermo-dyna- 
mique qui conduisit au principe de la conserva- 
tion de l'énergie dans toutes ses transformations, 
on sentit le besoin d’un système de mesures ap- 
plicables à toutes les formes de l'énergie. De là 
naquit l'unité absolue de force qui estreprésentée 
par la force qui dans l'unité de temps fournit à 
l'unité de masse une accélération exprimée par 
l'unité de longueur. Ayant adopté le centimètre 
comme unité de longueur, legrammecomme unité 
de masse et la seconde comme unité de temps, 
on est précisément arrivé à l'unité de la B. A 
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(C. G. S.). Ce système appliqué à l'électricité et 
au magnétisme conduisit non seulement à la dé- 
termination de l'unité de résistance, de force 
électromotrice, etc., mais encore àla nécessité de 
trouver les moyens de passer par exemple des 
unités électrostatiques, aux unités électromagné- 
tiques etc. et l'on écrivit de gros volumes spéciaux 
ainsi que de longs chapitres dans les ouvrages 
d’électrologie. On reconnut cependant le besoin 
d'accepter certaines unités pratiques plus 
commodes pour les applications et capables 
d'être toujours réduites en unités absolues. De 
là viennent lom, le volt, l'ampère, etc. avec 
quelques instruments de mesure de ces unités 
Ai id les coltmètres les ampèremètres 
etc. í | 

Les choses étant arrivées à ce 


pars opportun de voir à combien de degrés de 


électromètre bifilaire correspondait le colt. Je 


fis alors venir un voltmètre d'Allemagne, et un 
autre de construction différente acheté en France 
par le professeur Govi ayant été mis obligeam- 
ment à ma disposition, j'ai pensé qu'il était 
nécessaire de reprendre la pile-étalon pour en 
mesurer la force électromotrice en volts, et en 
même temps de voir les degrés électrométriques 
fournis par elle-même. Je commençai d'abord 
de monter ma pile avec de l’eau potable (du 


 L'illustre 


oint, il me 


faut, dans ces cas, agir directement par les unités 
électrostatiques. Et cependant, si ma pile étalon 
étant bien isolée, ayant un de ses pôles en com- 
munication avec la terre et l’autre avec l'électro- 
mèlre accuse à l'indice de ce dernier une dévia- 
tion de 10°, il ne restera tout simplement qu'à 
mesurer ladite tension en unités électrotastiques. 

L'électromètre bifilaire pourrait ainsi, d’une 
manière très rapide, donner des mesures qui de- 
mandent aujourd’hui un travail sérieux et patient. 
rofesseur Antonio Roili qui s'occupa 
avec tant d'intelligence et d'habileté de la déter- 
mination de l’ohm et qui représenta si dignement 
l'Italie à la Commission internationale des élec- 
triciens, a commandé dernièrement au mécanicien 
G. Caputo un électromètre bifilaire. J'espère 
qu'il ne perdra pas de vue la recherche dont je 
viens de parler et pour laquelle je ne possède pas 
les moyens nécessaires me permettant d'arriver 
à un résultat. Du reste, avec l'unité que j'ai 


, Choisie, facilement reproduite, les observations 


| 


de météorologie électrique continueront d'être 
comparables et pourront toujours être réduites 
en mesures absolues quand on voudra faire le 
travail dont j'ai parlé plus haut. 

Il convient cependant de bien se persuader que 
quelque moyen -que l'on emploie à l'avenir, 
on n'arrivera jamais à mesurer la quantité d'élec- 


erino) et j'eus enron 11° à l'électromètre. | lricité ou le potentiel de l'atmosphère ; celui que 


Cependant, les deux voltmètres n'étaient pas 
d'accord; celui de l'Allemagne marquait moins 
de deux rolfs, tandis que celui de la France en 
indiquail presque quatre. Au bout de vingt-quatre 
heures, la force de la pile était devenue très faible. 


| 


| 
| 
| 


l'on mesure est l'intensité de l'influence qui 
dérive d'une électricité inductrice dont on ne 
connaît pas l'altitude. En supposant la même 
altitude, les intensités induites dans un lieu don- 
né dépendront de l'électricité inductrice, et étant 


Ayant nettoyé les éléments et la pile étant remon- données les mêmes intensités que les précé- 


tée avec de l’eau distillée, l’électromètre marqua 
40°, comme il l'avait déjà fait il y a vingt-sept ans; 
le voltmètre allemand resta insensible et l'ins- 
- trument français indiqua à peine 1°. L2 pile 
cependant, après vingt-quatre heures, avail 
presque la même force. Je sais très bien que ces 
anomalies apparentes peuvent dériver de la résis- 
tance intérieure de la pile, mais cela n'enlève 
nullement la difficulté d’avoir avec les volt- 
mètres des mesures précises. Les unités électro- 
magnétiques mesurées avec les voltmètres n2 
peuvent donc pas toujours se réduire en unilésélec- 
trostaliques malgré la formule connue =t, 
Dans les piles à eau distillée, aussi bien que dans 
les piles sèches, on peut avoir de grandes diffé- 
rences de potentiels, ou bien de fortes tensions 
polaires qu il ne serait pas facile de mesurer en 
unités électromagnétiques. 

1l résulte donc que les voltmètres établis pour 
des mesures en unités électromagnétiques ne 
peuvent pas toujours dénner des unités électros- 
latiques, comme il arrive justement avec les piles 
montées à l'eau pure et avec les piles sèches. Il 


4 Je ne sais pas pourquoi on a voulu altérer le mot 
Volta pour épargner un a; pour nous autres Italiens 
volt nous paraît dur, et quelques écrivains ont remis 
l'a pour radoucir ce mot. Mais les instruments de me- 
sure devraient s’appeler vollamètres au lieu de voll- 
mètres si le mot vollamètre n'exprimait déjà un autre 
instrument bien connu. II nous semble, que les voli- 
mètres pourraient s'appeler vollimètres en nommant 
volti les unités pratiques ou techniques qu'ils repré- 
senlém. 


dentes, elles dépendront de la distance. 

Nous ne sommes pas parvenus à connaitre la 
température véritable du soleil, mais nous mesu- 
rons avec exactitude celle de l'air ambiant dans 
lequel nous vivons et où parvient même une 
température électrique qui ne doit pas être étran- 
gere aux fonctions de la vie, comme cela a été 

émontré avec la plu$ grande évidence par les 
expériences faites à l'École supérieure d’agricul- 
ture de Portici, par le regretté directeur profes- 
seur Ettore Celi, avec un appareil spécial que 
j'avais imaginé et qui a été décrit dans les 
recueils de notre Institut d'encouragement et 
dans les Annales de Physique et de Chimie. 


Séance du 10 septembre 1887 
Présidence de M. BATTAGLINI 


M. PALMIERI présente une nole ayant pour 
titre : « Conditions nécessaires pour obtenir des 
manifestations électriques par l'évaporation 
spontanée de l’eau et par la condensation de ia 
vapeur contenue dans l'air ambiant au moyen 
de l'abaissement artificiel & la température !. » 


1 Voir la Revue internationale de l'Électriciié, tome 
VI, n° 51, page 96. i 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
(PARIS) 


Réunion du 1° février 1888 
Présidence de M. E. MascarrT 


La lumière électrique dans les théâ- 
tres au point de vue de la sécurité 
contre l’incendie 


Par M. A. VERNES 


Dans une précédente séance 1, j'ai exposé de- 
vant vous les avantages de la lumiére électrique, 
au point de vue de la sécurité contre l'incendie 
dans les théâtres. 

Je vais tout à l'heure vous démontrer, par 
I EER expériences, que si la lumière électrique 

oit être envisagée comme un agent d'éclairage 
inoffensif, il faut au moins prendre, en lem- 
‘ployant, des précautions très faciles à suivre. 

Mais d'abord je crois très intéressant d'entrer 
dans quelques détails au sujet de la production 
même de l'électricité, et de vous décrire par quels 
procédés la lumière est engendrée. 

Beaucoup de personnes (étrangères, il est vrai, 
à notre Société) se figurent que,, pour produire 
la lumière d'une lampe électrique, il suffit d'une 
. où deux piles sembla bice à celles qui servent 
pour les sonneries électriques. 

Je dirai plus, ces personnes sont trés étonnées 
de ne pouvoir se procurer des lampes élec- 
triques fonctionnant commme des lampes Carcel, 
dans lesquels un peu d’eau acidulée viendrait 
remplacer. l'huile de colza. Ces personnes ont 
bien raison de s'étonner que leur desideratum 
n'ait pas encore élé rempli; mais, hélas ! quand 
elles auront commencé à compter avec les volts 
etles ampères, quand on leur aura appris qu'une 
lampe électrique de 10 bougies, soit un carcel, 


nécessite de 30 à 35 watts, soit = de cheval- 


vapeur, ciles comprendront qu'une lampe qui 
dépen-e 428 d'huile à l'heure pour produire 
la carcel (et cela sans mécanicien ni amortisse- 
ment) est, pour le moment, une excellente lampe 
domestique. i f 

La pile primaire n'’existant pas encore d'une 
façon industrielle pour produire à bon marthé 
le courant nécessaire aux lam es, on a, comme 


vous le savez, remplacé les piles par des chau- |: 


dières, les charbons par des moteurs, et les 
zincs par des dynamos Malgré l'emploi de ces 
trois intermédiaires, on arrive cependant à pro- 
duire l'électricité à un prix abordable. 

Ce sont, pour le moment, des machines qui, 
faute de mieux, servent dans les principaux 
théâtres de Paris à produire l'éclairage électri- 
que. 

„Je commencerai par vous décrire rapidement 
l'installation de l'Opéra, qui, en raison de son 
importance, est intéressante à connaitre ?. Les 
premières machines ont été installées en 1883. 
Il n’était pas encore question d'éclairer tout 


1 Voir séance du 7 sept. 1887, Rev. intern. de l'élec- 
iricilé, h° 53, p. 178. 
A le numéro du Génie civil, t. II, n° 4: 28 mai 


l'Opéra. Le Ministre des Beaux-Arts désirait, 
avant tout, mettre les magnifiques peintures de 
Baudry à l’abri de l'action destruclive des gaz. 
Une première installation, limitée à l'éclairage 
des lustres, des grands foyers, du grand escalier, 
de la salle et de la rampe, comportant euviron 
1800 lampes et 20 foyers à arc, fut décidée. 

- Les résultats obtenus, absence de chaleur, 
augmentation d'éclat dans la salle, furent trou- 
vés si avantageux que le ministre des Beaux- 
Arts se décida, en juillet 1886, à augmenter 


| Finstallation et à adopter d’une façou radicale la 


lumière électrique dans tout l'Opéra, afin de sup- 
rimer entièrement le gaz sur la scène et dans 
‘administration. 
Voici la répartilion des lampes, telle qu'elle 
fut décidée à cette époque, l'intensité lumineuse 
des lampes devant ètre d'un quart supérieure à 


celle du gaz : 


RÉPARTITION NOMBRE DE LAMPES 
des becs 


ES 
degaz 10 bougies 16 bougies 


Administration.. . . .. 1269 1165 40 
SNe eiea a es 1897 1568 320 
Salle et pavillon. .... 2254 1212 306: 
Foyer et grand escalier. 1967 1010 642 
Caves ss ass 68 68 » 
Toal aus nee 7455 5023 1308 


Pour faire fonctionner toutes ces lampes, il a 
falfu installer un matériel mécanique et élec- 
trique très considérable. Il se compose de : f 


Chaudières à vapeur. 


3 générateurs Belleville de 21508 de vapeur. 
2 » . 125088 » 


Machines à vapeur 


i machine à vapeur Corliss de 250 chevaux- 
vapeur, à coudensation, tournant à 60 tours; 

4 machine à vapeur Arminglon de 100 chevaux, 
à échappement libre, tournant à 300 tours; 

4 machines à vapeur compound Weyher et 
Richemond de 140 chevaux, à condensation, tour- 
pant à 160 tours; 

2 machines Weyher et Richemond de 20 che- 
vaux pour aclionner les condenseurs; 

i machine Weyher et Richemond de 40 che- 
vaux, à échappement libre, tournant à 15 tours. 
Machines dynamo-électriques : 

5 dynamos en dérivalion Edison de 375 ampères. 
4 ' » 800 » 
3 » 300 » 
4 `» transmission de forcede 40 » 
1 


» courants alternatifs Gramme, 24 foyers 
Jablochkoff. 


Accumulateurs 


120 éléments de 60k6, service des veilleuses. 
» lampes de secours. 


En totalisant les chiffres de ces différents ta- 
bleaux, on voit que les chaudières Belleville 
peuvent fournir environ 40,0008 de vapeur à 
{2s de pression. Chaque générateur peut, à vo- 
lonté, être relié à la conduite générale de vapeur 
ou en être isolé, soit par des clapets de retenue, 
soit par des valves. On a placé les générateurs 
en sous-sol, près de la rotonde des abonnés, afin 
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de dissimuler la cheminée dans une courette qui 
la rend complètement invisible. Les générateurs 
se trouvant à une distance moyenne de 60® des 
moteurs, on a installé une conduite de vapeur 
double, afin d'éviter un arrêt quelconque prove- 
nant de la rupture d’un joint. A cet effet, de 
chaque extrémité de la batterie de générateurs 
Belleville, part une conduite de vapeur desser- 
vantles différents moteurs et venant se rejoindre 
au centre, de façon à former une véritable boucle 
se fermant sur les chaudières. On peut ainsi 
diriger la vapeur par la conduite de droite ou de 
gauche, ou dans les deux à la fois, et remédier 
rapidement à une avarie se produisant sur une 
des conduites. 

Il suffit des trois grands générateurs pendant 
les représentalions pour assurer le service; une 
des chaudières de 125 chevaux est tenue en pres- 
sion comme secours. La machine Corliss actionne 
cinq dynamos de 500 lampes, ainsi que la ma- 
chine de 24 foyers Jablochkoff; elle est en mar- 
che, ainsi que trois machines compound, action- 
nant chacune une dynamo de 800 ampères. 

La charge moyenne pendant le jeu étant de 
3200 à 3400 ampères, on voit que les machines 
en service ne travaillent qu'aux frots quarts de 
leur force nominale ; elles sont ainsi dans d'ex- 
cellentes conditions de marche. l reste en ré- 
serve comme secours environ 280 chevaux. 

L'éclairage électrique à l'Opéra devant fonc- 
tionner jour et nuit toule l'année, ce n'était pas 
<hose facile que de combiner le service des dyna- 
mos sur des conduites toujours en charge. 

Grâce aux dispositions employées, que je vais 
résumer brièvement, les manœuvres se font très 
facilement. : 

Le courant des dynamos arrive directement 
au centre d'un premier tableau de distribution 
comportant deux départs-collecteurs À el B, 
formés de quatre larges barres de cuivre, placées 
deux par deux au-dessous de ce tableau, pour 
aboutir respectivement à deux tableaux secon- 
daires desservant chacun environ 20 circuits 
principaux ou colonnes montantes du théâtre. 

Au moyen de verrous à glissières, munis 
d'écrous de serrage, on peut à volonté envoyer 
le courant des dynamos dans le collecteur A ou 
dans le collecteur B. Lorsqu'on veut mellre en 
service, sur un des collecteurs en charge, une 
dynamo, on commence par la régler à la tension 


générale au moyen de son régulateur de champ. 


magnétique. Lorsque la dynamo est bien réglée, 
ainsi que le moteur, on ferme le circuit ea fai- 
sant glisser le verrou. La dynamo se trouve 
alors en quantité avec les autres. 

Pour la faire travailler, il suffit d'augmenter 
son champ magnétique et de le ramener à la 
même valeur que celui des autres dynamos. On 
règle alors son débit au moyen d'une aiguille 
indicatrice, de façon à faire travailler toutes les 
bobines également. La manœuvre se fait sans 
amener un écart de plus de i à 2 volts sur le 
réseau. 

Pendant le jeu, les dynamos de 500 lampes 
sont réunies en quantité sur le collecteur A et 
les dynamos de 1000 lampes sur le collecteur B; 
ces deux collecteurs étant indépendants, les cir- 
cuits du théâlre se trouvent ainsi répartis sur 
deux sources distinctes, ce qui, en cas d'avarie 


générale à tout un groupe, n'occasionnerail 
qu'une extinction partielle. 

Cependant on a la faculté de réunir en quantité, 
au moyen d'un verrou principal, les deux collec- 
teurs A et B, ce qui permet d'alimenter les cir- 
cuits du théâtre, soit à la fois avec les dynamos 
de 500 lampes et les dynamos de 1000 lampes, 
soit avec les unes ou les autres séparément. 

Les régulateurs de champ magnélique sont 
placés sous le premier tableau d'arrivée de cou- 
rant des dynamos. Les résistances sonl montées 


‘sur des cadres en fonte munis .d’isolateurs en 


porcelaine, placés perpendiculairement au mur. 

Un arbre longitudinal de 4" de longueur, 
supportant les manettes de chaque régulateur, 
est maintenu par des bagues sur ces cadres. 
Chaque manette porle un encliquetage qui per- 
met de l'embraver à volonté sur une roue dentée, 
calée sur l'arbre. Celui-ci est termine à chaque 
extrémité par un volant. Un seul homme suffit 
pour manœuvrer. ensemble toutes les manettes 
embrayées et régler à la fois le potentiel des 
neuf ou dix machines Edison en service. Il fal- 
lait du reste trouver un moyen de régler très 
rapidement le champ de toutes les dynamos qui 
sont soumises brusquement, suivant les effets de 
réglage de lumière sur la scène, à des charges 
trés variables. "De cette façon un seul homme 
suffil pour manœuvrer ensemble toutes les ma- 
nettes embrayées; il a en face de lui un volt- 
mètre à indication constante. IL doit maintenir 
la tension au potentiel qui lui est indiqué, eu 
manœuvrant le’ volant absolument comme un 
pilole doit gouverner. 

Nous avons vu que le courant des dynamas 
se divisait en deux tableaux de distribution. De 
ces tableaux partent environ 40 conduites prin - 
cipales, distribuant le courant à des branche- 
ments secondaires. La mise en charge de ce: 
conduites principales ou colonnes montantes sz 
fait de la salle des machines. Le service de: 
branchements secondaires est fait par le person- 
nel attaché au théâtre qui envoie le courant dan~ 
telle ou telle salle, suivant les heures d'éclairage. 

Quant à l'éclairage de la scène proprement 
dite, fe service a été plus difficile à établir. 1 
fallait produire les mêmes effels de lumière 
qu'avec le gaz et chercher à faire mieux. Mais ce 

ui-est très facile à faire avec le gaz ne l'est pas 
du tout avec l'électricité, surtout quand tous les 
emplacements disponibles sont occupés par les 
canalisalions de gaz. 

Le rhéostat régulateur des jeux de scène ful 
combiné de façon à tenir dans l’espace reste 
libre près du trou du souffleur, sous le plancher 
de la scène. Les effets de lumière étant à régler 
sur 34 circuits différents, on a adopté une dis- 
position semblable à celle des régulateurs de 
champ magnétique pour régler les rhéostats. Les 
manettes des rhéostals ont été disposées en gra- 
dins sur deux rangs de 17. Flles peuvent pivo- 
ter ensembler ou séparément au moyen d'un 
encliquetage. Une lampe étalon, placée sur un 
tableau, en face de chaque manette, permet de 
suivre l'effet de lumière obtenu sur une herse ou 
sur un portant qui est complètement caché aux 
yeux de l’opérateur. Grâce à cette combinaison, 
un homme suffit pour régler tout l'éclairage de 
la scène et contrôler environ 1800 lampes. 


Les résistances de tous les rhéostais sont pla- 
cées derrière le mur de scène, à 2" en contre: bas 
du jeu d'orgue. Les fils de maillechort sont ten- 
dus sur des cadres en fer, munis d'isolateurs en 
porcelaine. lls sont rangés perpendiculairement 
au mur, comme des livres sur les rayons d'une 
bibliothèque et disposés de façon à pouvoir les 
D individuellement s’il y a lieu pour les visi- 

r. 

Les herses, à l'Opéra, ont 24" de longueur; 
celles d'un théâtre ordinaire, comme le Théâtre- 
Français, ont seulement 12" à 14m, Elles sont 
munies de tambours mobiles permettant d'obte- 
nir des effets de coloration absolument nou- 
veaux. Les portants, dont vous avez ici quelques 
modèles, porlent chacun un interrupteur, un 
plomb de sùreté et une prise de courant. 

Le modèle de cette prise de courant a dù être 
établi très solidement, de façon à pouvoir 
résister aux sabots des chevaux, aux chariots des 
machinistes, etc. Les contacts sont disposés de 
facon à éviter la possibilité d’un court circuit. 

Si l’on réfléchit, Messieurs, que toutes les ma- 
chines ont été installées dans les locaux se prê- 
tant mal aux exigences du service, que toutes les 
lampes électriques installées devaient être allu- 
mées d’une représentation à l’autre, que les ma- 
chines devaient entrer en service du jour au 
lendemain, sans entraver les répétitions et les 
` représentations, on peut avoir confiance dans 
l'avenir réservé à la lumière électrique. Je suis 
heureux de pouvoir constater que dans celte 
installation, qui constitue, sans contredit, le 
plus important éclairage électrique fonctionnant 
z France, tous les appareils ont été fabriqués à 

ris. 

Ce qui a été fait pour l'Opéra a été répété sur 
une échelle variable, dans les autres théâtres de 
Paris ; les mêmes dispositions ont été employées : 
il est donc inutile de les décrire individuelle- 
ment. | 

Il convient toutefois de signaler à part l'éclai- 
rage des théâlres de la Renaissance, de la Porte- 
Saint-Martin et de l'Ambigu qui reçoivent le 
courant d’un poste central, situé.rue de Bondy. 

Le matériel inslallé, par la Compagnie de 
Transmission de force, système Marcel Deprez, 
se compose, à titre provisoire, de : 

2 moteurs compound Weyher el Richemond de 
100 *", actionnant chacun, par transmission, 
2 dynamos Bréguet de 240 ampères 110 volts; 

, 4 moteur Lecouteux et Garnier, à grande 
vitesse, de 50°"", actionnantdirectement une dy- 
namo Thury, de 400 ampères 110 volts. 

Comme secours, 4 batteries, pouvant débiter 
chacupe un courant de 100 ampères, sont en 
réserve dans le poste. ` | 

Le courant est envoyé au moyen de câbles 
aériens passant sur les toits. | 

Chaque théâtre possède uue batterie de secours 
pouvant alimenter environ la moitié des lampes. 

Ces différentes batteries sont rhargées pendant 
environ dix heures, avant ou après le spectacle. 

La Société de la Transmission de force a ins- 
tallé, rue de Bondy, ce premier poste, en atten- 
dant de pouvoir envoyer le courant des usines 
qu'elle projette d'établir à Saint-Ouen. Elle 
attend l'autorisation de la Ville pour poser ses 


| 
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câbles; espérons qu'elle n'attendra pas trop 
longtemps. 

Je vous ai ait, en commençant, qu'il fallait, 
en employant la lumière électrique, prendre 
quelques précautions élémentaires pour éviter 
l'échauffement anormal des conducteurs. 

Lorsque vous employez du gaz, vous devez 
vous conformer aux prescriptions de la Compa- 
gnie parisienne du Gaz et de la Préfecture de 
Police. Il est de notre intérêt d'agir de même et 
de suivre sans hésiter le programme élaboré par 
le syndicat des Industries électriques. 

Je vais à ce sujet vous lire un résumé de len- 
quête et du jugement rendu à Philadelphie à la 
suite de l'incendie du Musée et du théâtre du 
Temple qui eut lieu le 27 décembre 1886. 

Voici la déposition de M. W.Mac-Dewit, inspec- 
QUE de la Compagnie d'assurances de Philadel- 
phie : | 
« Je suis chargé d'inspecter les dégâts causés 
par le feu, y compris l'éclairage électrique, et de 
rechercher la cause de l'incendie. 
` J'étais dans le voisinage du théàtre du Temple 
lorsque le feu commença, on introduisait à ce mo- 
ment la lance de la première pompe à incendie 
dans le rez-de-chaussée principal, où le feu 
semblait s'être déclaré. ` 

J'ai rencontré un des employés et lui ai de- 
mandé ce qui avait occasionné l'incendie ; il me 
répondit : une des lampes a éclaté. Ne le croyant 
pas, je me suis informé auprès de M. Brotherton, 
qui me répondit que le feu avait été mis par ün 
bec de gaz dans le musée, il ne savait pas de 
quelle façon, mais c'était au milieu des figures 
de cire; l’ayant rencontré enviçgon une heure 
après, il m'a appelé et m'a dit qu'il s'était trompé 
cn ce qui concernait le gaz, car le gaz ne bràlait 

as et que le feu avait élé occasionné par des 
ampes électriques. 

L'ayant mis en présence de G. Harmonius (qui 
avait découvert le feu) il fit la même réponse : 

ue le feu, avait pris au-dessus, dans une des 

ivisions du musée, et si faiblement qu'il avait 
essayé de l'éleindre avec sa toque, mais que le 
feu avait couru le long des fils et mis le feu aux 
tentures. 

J'avais examiné la canalisation des fils, il y a 
un an, dans le théâtre proprement dit : mais je 


‘n'avais jamais vu ou été appelé à examiner les 


fils posés récemment dansle Musée annexe. » 
L'éclairage électrique peut occasionner le feu 


de plusieurs manières si l'on n’en connait pas 


les inconvénients ou si le travail est mal fait. Je 


connais des commencements d'incendie dus à 


une pose mal faite ou occasionnés par des per- 
sonnes incompétentes qui ont voulu travailler sur 
des fils. 

M. Dewit, pour répondre à différentes ques- 
tions du juge, fit devant le jury une série d’ex- 
périences pour démontrer qu'avec une canalisa- 
tion bien étudiée, munie de plombs de sûreté, 
tous les inconvénients qu'il avait signalés dispa- 
raissaient. 


Expériences faites par M. Au. VERNE 


Je vais, en premier lieu, vous montrer le dan- 
ger résultant d'une canalisation trop chargée. 
Voici, par exemple, un fil de cuivre de ?, 2mm, 
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de section qui dessert huit lampes sans aucun 


échauffement appréciable. 

Je triple le nombre de lampes, le fil commence 
immédiatement à chauffer, l’isolant se ramollit en 
produisant une fumée épaisse. 

Je recommence l'expérience en ayant soin de 
placer un coupe-cireuit de branchement proté- 
geant le fil de cuivre de 22% muni d'un bou- 
chon de sùreté de Auët lampes. Au moment où 
j'ajoute 16 lampes, le plomb de sùreté fond, 
coupant le circuit et protégeant les fils. 

Vous allez voir maintenant que l'humidité des 
murs peut aussi occasionner une surcharge 
dans les conducteurs, que les plombs protègent 
efficacement. 

Voici une moulure en bois, munie de deux 
rainures distantes de 20w®; dans chaque rainure 
un fil de cuivre nu est placé et est relié directe- 
ment sur le câble principal. 

Le courant passe sans inconvénient tant que 
le bois reste sec; mais, au fur et à mesure que 
je l’inonde, vous voyez peu à peu le bois fumer, 
se calciner et prendre feu. 

Si les fils sont protégés par un plomb de sů- 
reté, il est impossible de recommencer l'expé- 
rience, le plomb fondant aussitôt qu'on inonde 
ła moulure; le danger se trouve ainsi écarté. 

Lorsque l'humidité est à craindre, il faut tou- 
jours employer des fils parfaitement isolés, re- 
couverts de plusieurs couches de caoutchouc. 

Examivons maintenant le danger qui peut 
résulter d'une ligalure mal faite. 

Ces deux fils semblent liés avec soin; pourtant, 
en les secouant, vous voyez des élincelles se pro- 
duire; un pelit arc s'établit si je tire un peu 
sur la ligalure ; cet arc pourrait communiquer 
le feu à une tenture. 

Au lieu de faire des ligatures-en enroulant les 
fils l'un sur l'autre, il faut prendre les fils sous 
les vis des coupe-circuits; on obtient ainsi un 
serrage énergique qui remédie à l'inconvénient 
que je viens de signaler. 

Vous venez de voir que des fils surchargés, 
mis en contact par l'humidité ou mal attachés, 
pouvaient, en s’échauffant, communiquer le feu à 
des malières inflammables; vous avez vu aussi 
qu'il suffisait de placer à chaque branchement 
un plomb de sûreté pour empêcher les fils de 
s'échauffer. 

Nous allons maintenant examiner le danger 
que peut présenier une lampe à incandescence. 

La chaleur que dégage cette lampe est insi- 
gnifiante, puisqu'elle brûle dans le creux de ma 
main. 


Elle ne peut pas, par contact, communiquer 


le feu à des matières inflammables placées à air 
libre. 

On est arrivé toutefoisen Amérique, en concen- 
trant la chaleur de plusieurs lampes dans un 
récipient clos, à enflammer, au bout de vingt à 
trente minutes, des étoffes légères. Comme ce 
cas ne se présente pas dans la pratique, nous 
pouvons nous borner à essayer d'allumer des 
étoffes légères qui peuvent se trouver en contact 
avec l'ampoule des lampes à incandescence. . 

Vous voyez, par'exemple, ce papier de soie, 
ces étoffes légères rester sans changer en con- 
tact avec le verre de la lampe à incandescence, 
tandis qu'ils hbrèlent à plusieurs centimètres de 


distanre du verre de ce bec de gaz; mais voici 
une expérience encore plus concluante. 

Si japproche de ce bec du fulmi-coton, il 
prend feu immédialement. 

Si, au contraire, je le dépose sur la lampe à 
incandescence, il reste intact. 

La rupture du verre de la lampe n’est pas une 
cause de danger, car le charbon est volatilisé 
instantanément par la rentrée d’air. 

Comme exemple, je vais casser la lampe re- 
couverte de fulmi-coton, sans qu'il prenne feu, 
comme vous le voyez. 

Vous trouverez peut-être que j'ai beaucoup 
insisté sur les dangers d'incendie que pouvait 
présenter une canalisation mal faile et qu'il ne 
convient pas de dire publiquement que « Midas 
a des oreilles d’âne ». Je crois, au contraire, 
qu'en indiquant à la fois le mal et le remède, 
je sers la cause de l'électricité. 


* 
“+ 


Inauguration du laboratoire 


Le Laboratoire central d'Électricité a été solen- 
nellement inauguré les 9 et 10 fevrier 1 888, à 
8: 30% du soir. Les membres de la Société inter- 
nalionale des Electriciens et un certain nombre 
d'invités de marque ont été reçus par le prési- : 
dent, M. Mascart, qui leur a fait les honneurs des 
diverses salles. 

Pendant le cours de ces deux séances, l'éclai- 
rage électrique de toutes les parties du Labora- 
toire a fonctionné d’une manière régulière, entre- 
tenu par les trois machines dynamo-électriques 
et par le moteur à vapeur Weyher et Richemond. 
A deux ou trois reprises cependanl, le jour de 
la deuxième séance, des extinclions se sont pro- 
duites dans l'éclairage à incandescence ; mais 
ces extinctions étaient purement accidentelles et 
provoquées par la curiosité de quelques visiteurs 
qui avaient tourné les maneties du grand ta- 
bleau de distribution. 

Dans les différentes salles affectées aux me- 
sures, la plupart des appareils étaient en place et 
presque toutes les installations en élat de fonc- 
tionner. Nous citerons notamment : 

1° La salle de photométrie, complètement amé- 
nagée et occupée par un photomètre Bunsen, un 
banc pholométrique permettant des comparai- 
sons de i à 100 carcels, et une balance photomé- 
trique de Dumas. Les deux lampes-étalons qui 
doivent compléter celte installalion n'ont pas été 
encore livrées par le constructeur. 

2° La salle d'électrochimie, destinée à l’étude 
des piles et aux recherches connexes, munie 
d’une grande hdtte, d'une herse à gaz, de plu- 
sieurs fourneaux et d’un approvisionnement de 
verrerie et de produits chimiques; 

3° La salle des étalonnements, disposée pour 
l'étalonnement des résistances, des intensilés et 
des forces électromotrices. 

L'installation des étalonnements de résistances 
esl complète et en état de fonctionner : elle com- 
prend un grand pont à fil de Carpentier pour la 
comparaison des ohms, un secoud pont à fil pour 
la comparaison des bobines de 10 ohms, 100 ohms 
et 1000 ohms, 2 galvanomètres, 5 étalons prin- 
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cipaux en mercure et 8 étalons secondaires en ' dissant les fils parconductibilité, au moyen d'un 


maillechort. 

Les installations pour l'étalonnemert des iu- 
tensités et des forces électromotrices sont com- 
plètes; nous n'attendons plus qu’une batterie 
d'accumulateurs pour la mettre en état de fonc- 
tionner. Elles comprennent déjà un ampère- 
mètre et un voltmètre-étalons, un électromètlre 
Mascart. une règle potentiomètre et une balance 
de précision avec collection de poids étalonnés. 

Les deux salles de mesures industrielles, où 


se trouvent montés tous les appareils permettant | 


de mesurer les constantes des piles, des conduc- 
teurs et des machines, renferment : 2 galvano- 
mètres Thomson, 3 galvanomètres d'Arsonval, 
1 électromètre apériodique Carpentier, 1 électro- 
mètre Lippmann, 1 potentiomètre, 2 ponts de 
Wheatstone à bobines, 1 condensateur-étalon, 
plusieurs caisses de résistances et une pile de 
100 éléments Leclanché. 

La grande salle du Laboratoire, qui doit assu- 
rerun grand espace à toutes les expériences non 
prévues, avait été transformée en salle d'exposi- 
tion. Un petit moteur Gramme, monté à demeure 
dans cette salle et recevant le courant électrique 
du circuit de lumière, est destiné à entretenir le 
mouvement d'une grande machine à vide de 
M. de Romilly et du pelit tour de l'atelier. 

Le très grand nombre d'appareils, généreuse- 
ment offerts par les donateurs et non affeclés 
aux installations fixes de mesures, étaient expo- 
sés dans cette salle. 

Les voltmèlres, ampëremètres, machines élec- 
lrostatiques, modèles de moteurs, spécimens 
de piles et de lampes, aimants, transformateurs, 
avaient élé, pour la circonstance, retirés des 
armoires et offerts aux regards des visiteurs. 


SOCIÉTÉ BELGE D'ÉLECTRICIENS 


Assemblée générale du 27 janvier 1888 
Présidence de M. BÈDe 
M. CLorrex fait une conférence sur les condi- 


tions d'équilibre d'un fil de bronze phospho- 
reux tendu entre deux appuis ! 


M. LE PRÉSIDENT remercie vivement le confé- . 
: de rupture, et l’on tendait tous les autres fils de 


rencier sur l'intérêt que présente ce travail; il 
propose qu'il soit inséré au Bulletin. Cette pro- 
position est admise à l'unanimité. 


mélange réfrigérant. 

M. Mae fait remarquer qu'un des grands 
avantages des fils de branze réside dans ce fait 
que la limite d’élasticité est beaucoup plus rap- 
prochée du point de rupture que pour les fils de 
fer ou d'acier et que, par conséquent les fils en 
bronze phosphoreux sont beaucoup plus aptes à 
supporter une surcharge sans allongement per- 
manent et sans rupture, que les fils de fer et 
d'acier. Il a, en outre, constaté par expérience, 
que la résistance du bronze phosphoreux varie 
en raison inverse de la température. Ainsi, un 
fil qui a + 18° se brisail sous une charge de 
318 kilog., à — 12° résistait à 12 kilog. de plus, 
soit à 340 kilog. Donc, lorsque les conditions de 
pose de ligne deviennent plus défavorables par 
suite de l'abaissement de la température, la ré- 
sistance augmente. 

M. BÈpe, président, pense qu'un fil mince se 
mettant plus rapidement qu'un fil gros en équi- 
libre de température avec le milieu ambiant doit 
présenter une couche de givre moins épaisse. 

M. Mayne dit que cetle observation lui parait 
juste lorsqu'il s’agit d'un même métal et que si 
l'on compare le bronze et le fer, le premier étant 
meilleur conducteur de la chaleur que le second, 
se trouve dans de meilleures conditions que le 
second au point de vue dela rapidité avec laquelle 
le fil se met en équilibre de température avec le 
milieu ambiant. 

En tous cas, il résulte de l'étude de M. Cloeren 
et des expériences qui ont été faites à la tréfilerie 
d'Anderlecht, qu'il importe que la pose du fil se 
fasse rationnellement ; de cette façon, quelles que 
soient les variations de température, la tension 
du fil ne pourra jamais atteindre une valeur dan- 
grreuse. 

I! préconise pour cela le système qui a été 


| adopté à Ostende par M. Delville, ingénieur des 


télégraphes, pourla pose du réseau téléphonique. 
Ce réseau est construit au moyen de fil de bronze 


phosphoreux de 1,4m" de diamètre; on avait 


| admis comme tension au moment de la pose, un 
, quart de la charge de rupture. Pour chaque 


portée, on a commencé par placer un fil, attaché 
au chevalet, à une extrémité; à l'autre bout, il 
passait sur une poulie; on suspendait à l'extré- 
milé libre un poids égal à un quart de la charge 


la ligne de façon à les rendre parallèles au 
premier. Ce réseau, soumis aux violentes bour- 


M. WyBauw demande si l'on a déjà eu locca- 
sion de constater une relation entre le diamètre 
du fil et l'épaisseur de la couche de givre qui se 
dépose à la surface. | | 

M. Eric Geranp est d'avis que la quantité de 


| rasques qui sévissent fréquemment à Ostende, a 
, parfaitement résisté. 

Un point très important dont on doit également 
: tenir compte : il faut que les points d'appui du 
| fil soient parfaitement fixes et suffisamment so- 
givre gui se dépose sur un fil dépend non seule- | lides pour ne pas osciller sous l'action du vent, 
ment du diamètre, mais encore de la nature du parce que, dans ce cas, le fil finit par s'user aux 
fil; les fils de fer oud'acier galvanisés présentent points d'attache. 

toujours une surface rugueuse sur laquelle le 
givre s'attache plus facilement que sur les fils de 
cuivre ou de bronze dont la surface reste toujours 
lisse. Il propose de faire des expériences directes ' 
en plongeant des fils de différents diamètres et- 
de différentes natures dans de l'eau el en refroi- 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE BERLIN 


Séance du 28 février 1888 


| La # LA . 
1 Bullelin de la Soc. belge d'Electriciens, n° 1, jan- M. FRISCHEN, ingénieur en chef de la maison 
vier 1838, p. 5. . Siemens et Halske, fait une conférence, accom- 
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pagnéc de démonstrations pratiques, sur les ap- 
pareils à signaux électriques pour block-svstem 
construits dans cet établissement. 

L'orateur débute par un exposé général de la 
construction de ces appareils qui ont pour but 
d'éviter la rencontre de deux trains de chemin 
de fer, en partageant la ligne en sections, appe- 
lées blocks, qui ne peuvent contenir qu'un seul 
train en marche. Les signaux utilisés sont acous- 
tiques, optiques ou électriques. Dans ce dernier 
système, les appareils sont reliés entre eux par 
un fil électrique qui empêche toute erreur pro- 
venant d'une fausse manœuvre ou de la négli- 
gence du personnel. | 


Le professeur D" BörNsTEIN fait une commu- 


nication relative à un nouveau compleur d'élec- 
tricité qui est exposé dans la salle. | 
Le professeur D" RLHLMANN, de Chemnitz, pré- 


sente à l'assemblée une petite chaudière en tôle 


obtenue par le procédé de soudure électrique de 
Benardos et qui, après avoir élé reconverte d'une 
couche de plomb, a renfermé pendant trois jours 
de l'acide sulfurique concentré, sans présenter la 
moindre trace d'usure. M. de HEFNER- ALTENECK 
prend la parole pour une observation personnelle 
relative à la conférence faite à la séance précé- 
dente par M. l'ingénieur Lahmeyer. 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE VIENNE 


Séance du 21 décembre 1887 


Présidence de M. DE GRIMBURG 


Sur de nouveaux appareils pour l’é- 
clairage électrique des cavités du 
corps de l’homme. 


Par M. LEITER 


« 


? 

[l y a près de trente ans qu'on a reconnu l'im- 
possibilité d'employer d'autres moyens que l’élec- 
tricité pour l'éclairage des cavités du corps humain 
et il y a environ vingl-cinq ans que le D" Bruck, 
de Breslau fil construire un appareil dont la source 
lumineuse élait un fil de platine porté à l’incan- 
descence par le passage d'un courant électrique 
et destiné à éclairer la cavilé buccale. La cha- 
leur, produite par le platine incandescent, était 
adoucie par de l'eau froide, maintenue en circu- 
lation constante dans un canal entourant la 
lampe ; cette nécessité avait rendu l'appareil si 
compliqué qu'il ne donna pas le résultat pra- 
tique atlendu. 

En 1873, le Dr Nitze essaya de construire, sur 
le même principe, un appareil destiné aux mêmes 
usages qui fut si mal construit qu'il ne put être 
appliqué. En 1878, M. Leiler tenta de construire 
des instruments de ce genre et, après avoir 
vaincu de nombreuses difficullés mécaniques, il 
réussit à obtenir des appareils pratiques pour 
l'éclairage du nez, du conduit auriculaire et, avec 
le concours du professeur D! Mikulicz, il en ima- 
gina en 1881 pour le pharynx et l'estomac. 

L'orateur dit qu'on ne pouvait songer à une 
application générale des instruments construits 
d'après de principe de Bruck. qui, en dehors de 
la question du prix, avaient l'inconvénient d'em- 


| 


| 


| 


ployer la pile Bunsen, d'exiger une canalisation 
d'eau, etc., toules choses qui en rendaient l'usage 
très difficile. | 

L'oraieur a perfectionné sensiblement ses ap- 
pareils, sur les indications du professeur von 
Dittels, en employant la lampe électrique à in- 
candescence, notamment celle de Müller et après 
avoir trouvé une pile à un seul liquide ne don- 
nant pas de vapeurs nuisibles. Il indique les 
divers usages pour lesquels ces appareils peuvent 
être utilisés, en signale l'importance pour l'éla- 
blissement d'un diagnoslic exact, énumère de 
nombreux cas où ils ont permis d'obtenir les 
plus beaux résullals, et, comme leur maniement 
est facile, leur prix peu élevé, il espère que les 
médecins se familiariseront de plus en plus avec 
leur emploi. 

En terminant, M. Leiter fait sur un de ses 
adjoints la démonstration pute de quelques- 
uns de ses appareils pour l'éclairage de la cavité 


buccale,’ du larynx, du conduit auriculaire; 


| 


montre la différence entre la lumière réfléchie 
du gaz et de la lampe électrique et expose une 
pile Daniell modifiée par lui et dans laquelle il 
a, d'une manière très ingénieuse, inlercalé un 
diaphragme en parchemin. 


Séance du 4 janvier 1888 
Présidence de M. Karsis, ingénieur en chet 


Sur Pempioi du relais-boussole en 
télégraphie avec des courants d’in- 
tensité très faible. 


Par M. KRÖs3WANG 


L'orateur expose les inconvénients résultant 
de l'emploi d'un relais ordinaire, notamment 
dans le cas où cet appareil doit être également 
sensible pour des courants faibles et pour des 
courants forts. Pour 7 remédier, il a construit 
un instrament dans lequel on utilise comme 
force motrice non seulement Faimantation pro- 
duile par le courant électrique, mais encore la 
déviation exercée par un solénoïde sur un aimant, 
c'est-à dire les effets produits dans un relais et 
dans une boussole; c'est pourquoi il a adopté 

our cet appareil la dénomination de relais- 


i boussole. 


L'orateur signale les difficultés de construction 
soulevées par la confection de contacts locaux 
sûrs, et dit que son appareil, bien qu'exigeant un 
personnel exercé, a rendu de très bons services 
sur la ligne de Vienne à Wiener-Neustadt, où il 
a fonctionné sous le moindre réglage. Malgré des 
väriations très notables de conrant, l'orateur 
indique quelques dispositions nouvelles apporlées 
à son appareil. L’aimant a la forme d’un Z et 
porle à ses branches horizontales les spirales 
magnétisantes, ce qui permet d'utiliser plus 
complètement le fil métallique employé. Pour 
éviter tout frottement, l’aiguille aimantée repose 
sur des pointes très fines, ce qui augmente nota- 
blement la sensibilité de l'appareil. 

M. Krösswang décrit son appareil, et le fait 
fonctionner avec un courant produit par la jux- 
taposition d'un fragment de zinc et de graphite 
sur la langue, et même en intercalant 300 ohms 
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de résistance. Avec le courant de six Daniell, 
l'appareil marche parfaitement, alors même qu’on 
intercale des résistances beaucoup plus fortes. 

On peut travailler, en toute sùreté, avec cet 
appareil, à 50 kilomètres avec 6 éléments, il 
fonctionne encore bien avec un courant de 
0,0015 ampères. 

M. Kohn croit que ce relais présente de nom- 
breux avantages, dont le principal, selon lui, est 
qu'il peut fonctionner avec des courants très 
faibles, ce qui permet de mettre sur le même 
poteau des fils télégraphiques ct téléphoniques, 
sans craindre que les courants télégraphiques 
n'exercent d'influence fâcheuse sur les lignes 
téléphoniques. Il dit que ce relais est plus simple 
que celui de Thomasoni, employé sur les lignes 
sous-marines et pense, par conséquent, qu'on 
pourrait le substituer à ce dernier. 

M. Dresler demande si ce relais pourrait être 
employé sur les câbles. M. Krüsswang expose les 


conditions dans lesquelles cela serait possible. 


Le Président décrit rapidement un relais qui a 
figuré à l'exposition d'électricité de Vienne, dans 
la section française, et qui, reposant sur le même 
principe, servait pour la transmission sur les 
câbles. 


Séance du 11 janvier 
Présidence de M. Kareis, ingénieur en chet 


Sur la mesure des résistances 
électriques du corps humain. 


Par le D" GARTNER 


L'orateur rappelle la comparaison connue, faite 
entre un réseau de lignes télégraphiques, et notre 
système nerveux, transportant au cerveau, siège 
central, les sensations éprouvées par les organes 
des sens. C'est ce qui a amené les médecins à 
admettre que les nerfs conduisent bien l'électri- 
cité, et à penser qu'il serait possible de conclure 
à une maladie du syslème nerveux, lorsqu'il se 
produit une modification dans la résistance du 
corps humain. L’orateur dit que cette hypothèse 
n’est nullement fondée. 

Des mesures plus exactes de la conduclibilité 
électrique du corps, ont démontré que les nerfs 
pe conduisent pas mieux le courant que les autres 
tissus de l’organisme humain, dont la conducti- 
bilité est à peu près proportionnelle à la quantité 
d'eau qu'ils renferment. Lorsqu'on fait passer 
un courant électrique, au moyen de deux élec: 
trodes par une partie du corps, il traverse les 
tissus et les nerfs en proportion de leur section. 

Les expériences sur la conductibilité des nerfs 
ont donné des indications intéressantes sur leur 
structure. | 

Le professeur Hermann, de Kænigsberg, qui a 
fait des éludes approfondies sur cette question, 
a trouvé que les nerfs dirigés vers l'axe avaient 
un pouvoir conducteur plus grand que ceux qui 
sont verticaux, propriété qui s'explique d'après 
la construction des fibres primitives des divers 
cordons nerveux. 

Quant à la conductibilité des autres organes et 
tissus du corps, l'orateur fait observer que tous 
les tissus, sauf deux, conduisent le courant élec- 
trique à peu près de la même manière. 
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Les os forment une de ces deux exceptions. 
Comme on emploie souvent les os desséchés 
pour faire des isolants, les médecins ont cru 
pouvoir en déduire que les os des hommes et 
des animaux vivants. ne conduisent pas le cou- 
rant el qu'on ne peut faire pénétrer un courant 
o dans un organe entouré d'os. Cepen- 
dant des expériences ont prouvé qu'on peut 
faire passer un courant dans le cerveau à tra- 
vers les os du crâne. Il suffit pour cela d'un cou- 
rant de 5 à 6 volts de tension amené de chaque 
côté de la tète au moyen d’électrodes. 

L'autre groupe de tissus du corps, qui con- 
duisent mal le courant, comprend les cheveux, 
les ongles, la substance cornée et aulres sem- 
blables. 

L'épiderme, formé essentiellement de subs- 
tance cornée, oppose une nolable résistance au 
courant électrique, de sorte ou faut des cou- 
rants à haule tension pour électriser le corps 
lorsque la peau est sèche. Lorsqu'on applique 
des électrodes métalliques à des points humides 
de la peau, il se produit toul d’abord une cauté- 
risation qui détruit l'épiderme par suite d'une 
action électrolytique du courant, puis ce dernier 
pénètre dans le corps. 1l en résulte une eschare, 
nullement douloureuse du reste, notamment à 
l'électrode négative. 

Le D" Gärtner a utilisé cette action cautéri- 
sante du courant pour traiter avec succès cer- 
taines maladies de la peau. 

La résistance de l'épiderme diminue sensible- 
ment lorsqu'on y applique des électrodes hu- 
mides. Ce fait observé par Alexandre de Hum- 
bold qui a essayé de l'expliquer et que l'on peut 
prouver facilement en inlercalant un galvano- 
mètre où l'on constate une augmentation d'in- 
tensité du courant, a été définitivement expliqué 
dans ces derniers temps, par une action cata- 
phorique du courant. Dans ces expériences, il 
faut tenir un compte spécial de la section des 
électrodes employées el de l'intensité du con- 
rant. Ainsi, lorsqu'on se sert de deux électrodes 
de 4°w2 de section et d'un courant de deux 
à trois éléments, on trouve que la résistance du 
corps humain varie de 200 000 à 300 000 ohms 
tandis qu'elle n’est plus que de 6 à 7000 ohms, et 
même moins, au bout de une à deux minutes avec 
vingt éléments et les mêmes électrodes. Ces ré- 
sultats obtenus par le D" Gärtner ont été confir- 
més par Jolly de Strasbourg, et par Kohlrausch. 

La relation entre la résistance du corps hu- 
main, et la durée, l'intensité du courant employé 
rend les mesures difficiles et a engagé l'orateur 
à imaginer dans ce but un appareil, disposé de 
manière à fermer le courant pendant un inter- 
valle déterminé de temps Ila également fait 
construire un galvanomètre spécial qui a été exé- 
cuté par Edelmann, de Munich. 

Le D" Gärtner décrit cet appareil; puis il expose 
le résullat d'expériences prouvant que c'est bien 
l'épiderme qn oppose cette résistance et que 
les tissus placés au-dessous n'ont qu'une très 
faible résistance. | 

ll s'engage, sur ce sujet, qui vient d'être traité 
d'une manière très remarquable, une discussion 
à laquelle prennent part MM. Kohn, Kolbe, 
D" Lewandowski et le Président. 
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| ' de sir William Thomson et Maxwell, à de légères 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE | modifications près. Il employait habituellement, 

| dans ses expériences, une petite bobine d'induc- 

Séance du 17 février 1888 su actionnée paraa 4 ur Pet on a 

A ensateur à cinq plateaux horizontaux et l'élec- 
Présidence de M. De RowiLLY tromètre apériodique de M. Curie. 


M. Negreano insiste sur les détails du conden- 
sateur, construit par M. Ducretet. Les quatre 

| plateaux inférieurs, en cuivre nickelé, sont isolés 
' par des barres horizontales en ébonite, traversées 
! perpendiculairement à leur direction par des vis 
| en ivoire qui reposent sur des colonnes enébonile. 
Grâce à des cylindres en ébonite, dont sont pour- 
vues les colonnes, on peut approcher les plateaux 
à des distances variant de 1°" à 3**. Le plateau 
supérieur, au moyen d'un système sphérométri- 
que, peut être déplacé, parallèlement à lui-même, 
‘une quautité qu'on peut apprécier exactement à 


M. Finor présente à la Société l'accumulateur 
de MM. Commelin, Desmazures ct de Bailleha- 
che. 

Le nouvel accumulateur a pour négatif une 
lame de toile métallique en fer étamé, et pour 
posni une plaque de cuivre poreux obtenue par 
a Opn de 500%8 à 1000*8 par cenlimètre 
carré du cuivre poreux préparé par léleetrolyse 
ou la réduction des battitures. Les positifs, enve- 
loppés de papier parchemin, sont séparés des | 
négatifs par des tubes de verre ou des jarretiè- 
res de caoutchouc, et le tout plonge dans une 


cuve de fer-blanc contenant du zincate de po- | L de millimètre. Une pointe verticale en ivoire 
tasse ou de soude. Pendant la charge de l’accu- | 2'0 | 


mulaleur, le zinc se précipile sur la toile métal- | Cst prolongée par une vis métallique, permettant 


lique et une quantité équivalente d'oxygène est | d'apprécier le + de millimètre. On obtient l'é- 
absorbée soil sous lor.re de gaz combinés ou de | . 90 RE 

gaz occlus par la lame de cuivreporeux. Pendant | Passeur du liquide en notant les positions où la 
la décharge, le cuivre est réduit et le zine se | Pointe touche successivement le fond de la cu- 


redissout. L'appareil est indéfiniment régénéra- | Yette, interposée parallèlement entre les deux 
ble. plateaux horizontaux supérieurs, et la surface du 


A la suite de cette communication, une discus- | liquide. T ; TORE 
sion s'élève entre M. Fixor et M. ne Laraxpe, l'un | On mesure laconstante diélectrique du liquide, 
des inventeurs de la pile à oxyde de cuivre de | défalquant du résultat total la constante diélec- 


Lalande et Chaperon, tant au point de vue de la | trique de la cuvetle. ; | pa 
question de priorité que des réactions chimiques | Dans quelques AE iences, l'électromètre a élé 
qui ont lieu dans les deux appareils. remplace par un téléphone. —— — 

M. DE LALANDE, sans méconnaitre les progrès Ses indices de réfraction ont été pris par Tap- 
réalisés dans le nouvel accumulateur, fait remar- joe à la raie D du sodium; les densités des 


quer qu'ils avaient fait connaitre, dès 1881, la | liquides, par la méthode du flacon. — 
réversibilité de leur pile, laquelle, une fois épui- |, On a constaté que la constante diélectrique de 


sée, met en présence les mèmes éléments que | la benzine est plus grande quand elle contient du 


l'accumulateur et, par suite, donne lieu aux | thiophène —— : A 
mèmes réactions pendant la charge. Des déterminations effectuées sur les toluène, 


xylène el autres hydrocarbures appartenant à la . 
| série Cr H?» —6, on est arrivé à la conclusion que 
Séance du 2 mars 1888. $ fonte diélectrique croit avec le poids mo- 
. éculaire. 
presidence deM, DE ROME Des mesures faites sur le xylène et le toluène à 
M. CHAPERON, n'ayant pu assister à la séance | différentes tempéralures, M. Negreano est porté 
récédente, déclare s'associer à la réclamation | à croire, et expose comme une simple hypothèse 
formulée par M. de Lalande, relativement à la | l'existence d’un minimum, exprimé par la rela- 
riorité d'invention de l’accumulateur présenté à | tion 
a Société. — VK a5 OS fy 
Des recherches que M. de Lalande et lui ont i Rii aN to) t BE: lo]. 
poursuivies en dernier lieu, ils concluent que, | Ean ce qui concerne la relation entre la 
dans la charge des accumulateurs comme des ane iélectrique et la densilé, la relation 
piles épuisées, il y a bien réoxydation du cuivre | KZ i i iqui 7 
réduit t non occlusion d'oxygène. M Chaperon | (K +2)d | 
aout d’ailleurs, que l'indication qu’ils ont pu- | ticulier. i | 
bliée antérieurement du mode de construction de | En outre, la valeur de la constante C serait la 
l'appareil dans tous ses détails importants et de | même pour une certaine série homologue: c'est 
ses propriélés utilisables constitue une priorité | ce que l’on a constaté pour la série Ca H? —6, 
tout à fait indépendante de l'interprétation varia- | Quant à la relation connue de Maxwell n =yK, 
ble des réactions chimiques qui s’y accomplis- | la différence entre l'indice de réfraction et la 
sent. racine carrée de la constante diélectrique affecte 
M. NEGREANO communique à la Société les | le chiffre des centièmes. 
résultats de ses recherches sur les constantes En terminant, M. Negreano adresse ses remer- 
diélectriques desliquides. Après avoir insisté sur | ciements à M. Lippmann, directeur du laboratoire 
la nécessité de séparer la couche diélectrique | des Recherches physiques à la Sorbonne, où il a 
‘ liquide des armatures du condensateur par deux | effectué ce travail. 
lames d'air, il décrit la méthode qu'il a employée | : 
de préférence dans ses recherches, qui est celle 
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« PHYSICAL SOCIETY » DE LONDRES 


Séance du 28 janvier 1888 
Présidence du professeur W. C. ADAMS. 


Le Président annonce la mort du Dr Balfour 
Stewart et dit que la Société et le monde scienti- 
fique déploreront sincèrement celte perte. 

Il est donné lecture des mémoires suivants : 


Des effets de l'aimantation sur les pro- 
priétés thermo-électriques du bis- 


muth 
Par M. HERBERT TOMLINSON 


Il aété démontré par Sir W. Thomson et d'an- 
tres que la résistance électrique d’un fil de fer 
augmentelorsqu'ilest aimantélongitudinalement. 
Dès 1882, l'auleur constalait des phénomènes 
semblables dans l'acier, le nickel, le cobalt et le 
bismuth et en faisait l'objet d'un mémoire qu'il 
communiquait à la Société Royale. ` 

En comparant les résullats, on trouve que, 
pour une mème intensité d'aimantation, l'aug- 
mentation de résistance du bismuth est d'environ 
deux mille fois celle qui est donnée par le fer. 
L'auteur croit que l'augmentation de résislance 
du bismulh n'est en partie qu'apparente el 
pense qu'il se produit une influence analogue à 
celle d'une force électromolrice de sens contraire, 
mais il ne peut donner aucune indication sur sa 
nature. On pourrait peut-être l'attribuer au phé- 
nomene de Hall, mais l'expérience prouve que 
cela n’est pas la vraie cause. Le changement de 
dimensions dù à l'aimantation est trop faible 
pour produire cel effet et, jusqu'à présent, on n’a 
puen donner une explication satisfaisante. En 
chauffant une barre de bismuth placée sous l'in- 
fluence d'une force magnélique, il se développe, 
de la partie aimantée à celle qui ne l'est pas, 
une force électromotrice qui traverse la jonction 
à chaud et qui est d'environ 0,0022 microvoll 

ario C de différence de température, lorsque 

a force d'aimantation est de 226 unités C.G. S. 

Ettinghausen a reconnu qu'il y a différence de 
température entre les deux faces d’une plaque de 
bismuth placée dans un champ magnétique 
lorsqu'elle est traversée par un courant électri- 
pe el il a montré également qu'il se produit une 

ifférence de potentiel lorsqu'on substitue un 
courant thermique à un courant électrique. 


De l'influence du magnétisme et de la 
température sur la résistance élec- 
trique du bismuth et de ‘ses alliages 
avec le plomb et l’étain 


Par Evo. VAN AUBEL 


' M. Baily donne lecture d'un extrait de ce mé- 
moire. Quelques spécimens de bismuth donnent 
une augmenlation de résistance. lorsque la tem- 
pérature s'élève, d’autres au. contraire révèlent 
une diminution notable. M. Righi pense que la 


diminution est due à la présence de l’étain, mais. 


les expériences faites par l'auteursur les alliages 
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montrent que cela n’est pas le cas. Le magné- 
tisme produit toujours une augmentation de ré- 
sistance, mais son influence diminue à mesure 
que la température s'élève. Il conclut en disant 
que la cause de cette anomalie est encore à 
trouver. 


La 
x x 


Machine d'influence par chute d’eau 
Par le prof. S. P. THOMPSON 


Avec cet appareil il suffit d’avoir un jet d'eau 
pour obtenir des résullats satisfaisants sans iso- 
lement'spécial. II se compose de trois récipients 
cylindriques en métal, suspendus verlicalement 
au-dessus les uns des autres au moyen de cordes 
de soie, les deux extrèmes étant reliés ensemble 
par un fil métallique. Le petit cylindre supérieur 
est ouvert aux deux faces, tandis que celui du 
bas est un vase destiné à recevoir l'eau. Le 
cvlindre intermédiaire est ouvert à sa base et 
porte à son sommet un entonnoir dont l'ouver- 
ture centrale correspond environ avec le mitieu 
du cylindre. Le jet d’eau qui doit être d'un petit 
diamètre est à moitié compris dans le vase supé- 
rieur. 


* 
x s 


De la väleur du facteur de sùreté dans 
les tiges de paratonnerres 


Par le prof. S. P. THONPSON 


En admettant certaines données, il estdémontré 
que la sùreté contre la fusion varie comme : 


frais totaux x Ur expression dans laquelle fest 


la température de fusion du métal, r la capacité 
spécifique thermique, p la résistance spécifique 
électrique, d la densité, k les frais en pence par 
livre el Z la longueur du conducteur. Si l'on 
suppose que l’on donne les frais totaux el la lon- 


gueur, le facteur de sûreté sera ia De tous 


a“ 

les métaux communs c'est le fer qui possède le 

plus grand facteur de süreté, car il est plus de 
uatre fois celui du cuivre. Dans ces conditions, 

l'auteur pense qu'il serail bon de revoir le rap- 

port de la conférence sur les paratonnerres. 


+ 


* 
* x 


Démonstration optique de la tension 
électrique 


Par le prof. A. W. RüÜcKER et M. C. V. Boys 


Il est fait un certain nombre d'expériences 
montrant que la tension électrique existe dans 
les diélectriques qui séparent deux corps chargés 
d'électricité. On place ces corps dans du bisul- 
fure de carbone entre deux nicols en croix et 
lorsqu'on les électrise au moyen d'une machine 
de Hoitz il y a production de lumière. Deux 
cylindres conceniriques ont donné sur l'écran 
une croix noire semblable à celles que l’on voit ` 
lorsqu'on interpose une plaque d'un cristal à un 
axe. Il a été également montré un modèle re- 
présentant une bouleille de Leyde chargée. 
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compris ja transmission des nouvelles et des si- 
gnaux], publié avec la collaboration de MM. Ki- 
liani et Pirani. ire année, 1er et 2° fascicules, 
in-8, 1V-396 pages avec illustrations. Prix : 9 M. 
3e fascicule, pages 397-598. Prix: 4 M. 80 (Ber- 
lin, J. Springer) 

Streintz (F.). — Experimentaluntersuchun- 
gen über die galvanische Polarisation. Ille Ab- 
handlung [Recherches expérimentales sur la po- 
larisation galvanique, Ill: article]. Extrait des 
rapports de l'Académie des sciences de Vienne. 
i broch. in-8, 11 p. Prix: 25 pfennigs, les trois 
arlicles ; prix : 95 pf. (Vienne, Gerold's Sohn). 

Tumlirz (Dr O.)et Krug (A.). — Die Leucht- 
kraft und der Widerstand eines galvanische glü- 
henden Platindrahtes [Intensité lumineuse et 
résistance d'un fil de platine porté à l'incandes- 
cence par l'électricité]. 1 brocir. in-8, 16 p. 
Prix: 30 pf. ( Vienne, Tempsky). 

Uppenborn (F.).— Kalenderfür Elektrotech- 


3 La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer tous les ouvrages mentionnés dans la a Bibliographio ». 


Envoi franco contre mandat poslar, 
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niker [Agenda pour électriciens]. 5° année (1888), 
1 vol. gr. in-16 avec 113 gravures, IV-220 et 
112 pages. Prix: 4 Marks (Munich, Olden- 
bourg). 

Voller (A.). — Ueberdie Messung hoher Poten- 


tiale mit einem Quadrant-Elektrometer [Mesure 
des potentiels élevés avec un électromètre à qua- 
drant]. i broch. gr. in-4, 26 p. avec une planche. 
Prix: 2 M. (1887, Hambourg, Friederichsen 
et C°). 


REVUE DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE 


La rédaction se charge de la traduction de tous les articles 
mentionnés dans la Revue de la Presse 


Die automatische Telegraphie und die Leis- 
btungsfähigkeil der Telegraphenleitungen [La 
télégraphie automatique et le rendement des 
lignes télégraphiques]. Centralblatt für Elek- 
trotechnik, 1888, n°6, p. 150. 

Morse-Betrieb auf langen Kabeln [Service à 
l'appareil Morse sur les grands câbles]. Central- 
blatt für Elektrotechnik, 1888, n° 6,p. 149. 

Ein neuer Syphon-Recorder [Un nouveau si- 
phon-recorder]. Centralblall für Elektrote- 
chnik 1888, n°6, p. 146. 

Telegraphenbetrieb mittels Dynamomaschinen 
szitens der Western Union Telegraphen Gesells- 
chaft in New-York [Essais de transmission télé- 
graphique faits à New-York au moyen de machi- 
nes dyvnamos par la Cie télégraphique « Western 
Union »]. Elektrotechnische Zeitschrift, n° 6, 
mars 1888, p. 158. 

A stvlo-telegraphic pen [Plume stylet télégra- 
phique]. Elect. World, 24 mars 188%, p. 151. 

Gesetzliche Regelung des italienischen Tele- 
phonwesens [Réglementation légale de la télé- 
phonie en Italie]. Cer Elektrotechniker, n° 21, 
15 mars 1888, p. 483. 

Der Telephondienst auf den Schmalspurbahn 
Flensburg-Kappeln!{Le service téléphonique sur la 
ligne à voie étroite de Flensbourg àKappeln!. Der 
Elektrotechniker, n° 21, 15 mars 1888, p. 486. 


The construction of aerial tele graphs Construc- 


tion des lignes téléphoniques aériennes]. Teleg. 
J. and Elect. Review, n° 540, 30 mars 1888, 
p. 332. 

Tables to facilitate the calculation of strains 

of overhead line wires [Tables pour faciliter le 

* calcul de la tension des fils électriques aériens:. 
Teleg. J. and Elect. Review, n° 540, 30 mars 
1888, p. 337. 

Ein neuer elektrischer Beleuchtungsapparat 
für Aerzte [Nouvel appareil d'éclairage électrique 
à l'usage des médecins]. ÆElektrotechnische 
Rundschau, n° 3, mars 1888, p. 28. 


trieben [Signal d'alarme pour les surveillants des 
machines dans les exploitations industrielles]. 
Elektrotechnische Rundschau, n° 3, mars 1888, 
p. 32. . 

Transportable elektrische Beleuchtungs-Vorri- 
chtungder Koniglich-Ungar, Staats-bahnen [Sys- 
tème mobile d'éclairage électrique sur les chemins 
de fers de l'Etat en Hongrie] Der Elektrote- 
chniker, n° 21,15 mars 1888, p. 490. 

Die elektrische Glüblichtbeleuchtung in den 
Vereinigten Staaten [L'éclairage électrique à in- 
candescence aux États-Unis]. Der Elektrote- 
chniker, n° 21, 15 mars 1888, p. 481. 

A central electric lighting station Amsterdam 
lUne station centrale d'éclairage électrique à 
Amsterdam]. Electrician, n° 514,23 mars 1888, 
p. 537. 

Eickemeyer’s dynamo [Dynamo Eickemeyer]. 
Teleg. J. and Elect. Review, n° 519, 23 mars 
1888, p. 310. 

Application du‘transport électrique de la force 
à l'alimentation des canaux. Revue industrielle, 
31 mars 1888, p 122. 

Pumping in mines by electricity [Pompe de 
mines aclionnée par l'électricité]. Elect. Engi- 
neer, 30 mars 1888, p.298.— Electrician n°515, 
30 mars 1588, p. 565. 

The protection of buildings from lightning 
[Protection des édifices contre la foudre]. In- 
dustries, n° 91, 23 mars 1888, p. 301. 

The hydraulic power and electric light instal- 
lations at Hamburg [La force hydraulique et les 
installations d'éclairage électrique à Hambourg]. 
Industries, n° 91, 23 mars 1888,p. 302. 

Instruments of precision of the Mather Elec- 
tric Company [Les instruments de précision de 
la « Mather Electric Company »j. Elect. World, 
24 mars 1888, p. 149. 

. L'accumulateur au cuivre de Commelin. Elek- 
tritchestco, n° 3, février 1888, p. 20. 
Arrhenius (S.). — Ueber das Leitungsvermü- 


Nothsignal für Maschinenwärter in Fabrikbe- | gen beleuchteter Luft [De la conductibilité de 
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l'air éclairé]. Annale nder Physik und Che- 
mie, 1888, n° 4, p. 638. 

Arsonval (A. d’). — Sur un galvanomètre à 
indications proportionnellesaux intensités. Lum. 
Élect., 24 mars 1888, p. 569. 

. Baumgardt (M.). — Eine Bemerkung zu Kit- 

tler's Handbuch der Elektrotechnik [Observation 
au sujel du Manuel d'Electricité de Kittler]. Cen- 
tralblatt für Elektrotechnik, 1888, n° 5, 
p. 116. 

Betz (G.). —- E. Raub's neue Thermobatte- 
rie [Nouvelle pile therinique de E. Raub]. Cen- 
tralblatt für Elektrotechnik, 1888, n° 7, 
p. 175. 

Betz (G.). — E. Raub’s new thermo-electric 
battery [Nouvelle pile thermo-électrique de 
` Raub]. Teleg. J. and Elect. Review, n° 540, 
30 mars 1888, p. 332. 

Blackwell (R.-W.). — Electric tramways 
With stationary metallic conductors [Tramways 
électriques avec conducteurs métalliques fixes]. 
Electrical Engineer, 23 mars 1888, p. 279. 

Bracchi (G.). — Eleltrometria ad uso degli 
impiegati telegrafici :Electrométrie à l'usage des 
employés du télégraphe]. Telegrafista, 1588, 
n° i, p. 13. 

Chester (W.-F.). — The Johnson system of 
beat regulalion [Régulateur de température sys- 
tème Johnson], Modern Light and Heat, 
29 mars 1888, p. 337. 

Crompton (R.-E.). — On the cost of central 
stations lighting [Sur le coût de l'éclairage par 


stations centrales]. Ælectrieal Engineer, 
23 mars 1888, p. 274. 
Decharme (C.;. — Influence des actions 


chimiques sur le magnétisme. Lum. Elect., 
10 mars 1888, p. 473; 17 mars 1888, p. 514. 

Duncan (L.), Hutchinson {C.-T.) et Wilkes 
(G.). — Experiments on induction coils [Expé- 
riences sur les bobines d'induction]. Electrical 
World, 31 mars 1888, p. 160. 

Ettingshausen (A. von) et Nernst (W.) — 
Ueber das thermische und galvanische Verbalten 
einiger Wismuth-Zinn-Legirungen im magnetis- 
chen Felde [Propriétés thermiques et électriques 
de quelques alliages de bismuth et d'étain dans 
un champ magnétique]. Annalen der Physik 
und Chemie, 1888, n° 3, p. #74. 

Faé (D° G.). — Rivista di alcune ricerche in- 
torno all'influenza della luce sui conduttori elet- 
trizzati [Examen de quelques recherches rela- 
tives à l'influence de la lumière sur les conduc- 
teurs électrisés!. Rioista scientifico industriale 
15 mars 1888, p. 74. 


Favarger (A.). — Les horloges électriques 
et la transmission de l'heure astronomique ‘dans 
les centres horlogers de la Suisse occidentale. 
Génie cioil, 24 mars 1888, p. 330; 31 mars 
1888, p. 338. 

Fein (W.-E.). — Dynamo-elektrische Gleis- 
chstrom-Maschine mit Innenpolen Machine dy- 
namo-élecirique à courant continu et à pôles 
intérieurs]. Der Elektrotechniker, n° 91, 
15 mars 1888, p. 493. 

Ferraris (G.). — On the difference of phases 
of currents, on the relardation of induction and 
on the dissipation of energy in transformers. 
Experimental and theoretical researches [Sur 
les différences de phases des courants, sur le 
retard de l'induction +! sur la perte de l'énergie 
dans les transformateurs, recherches expéri- 
mentales et théoriques]. (Suite ct fin). Teleg. 
J.and Electrical Reciec, n° 536, 2 mars 1388, 
p. 220 ; n° 537, 9 mars 1888, p. 252. 

Fœppl (A.). — Ueber die Leitungsfahigkeit 
des Vacuums [De la conductibilité du vide’. An- 
nulen der Physik und Chemie, 1888, n° 3, 
p. 492. 

Frölich (O.). Eigenschaften der verallgemei- 
nerten Wheatstone’schen Brücke ‘Propriétés du 
Pont de Wheatstone généralisées:} Elektrote- 
Chnische Zeitschrift n° 6, mars 1888, p. 137. 

Ganz etC°.— Rotations Dynamometer (Patent 
Donath Banki) [Dynamomètre derotation (Brevet 
Donath Banki).; Centralblait für Elektrote- 
chnik, 1888, n° $, p. 78 

G.-R. — Emploi des machines dynamos en 
télégraphie. Electrician, n° 258, 24 mars 1888, 
p. 181. 

Gidel. — Installation de Ja lumière électrique 
à Saint-Etienne. Journal des usines à gaz, 
20 mars 1688, p. 90.: 

Gockel (A.). — Bemerkungen zu einem Auf- 
satze des Hrn P. Duhem, die Peltier'sche Wirk ung 
in einer galvanischen Kette betreffend [Observa- 
tions relatives à un article de M. P. Duhem sur 
l'effet de Peltier dans une pile électrique.] Anna- 
lender Physik und chemie, 1888, n°4, p. 710. 

Grosse (D.-W.).— Ein neues Kompensations- 
photometer [Un nouveau photomètre à compen- 
sation.] Elektrotechniche Zeitschrift, n° 6, 
mars 1888, p. 151. l 

Hegener (A.). — Bericht über die Anlage einer 
central Station für elektrische Beleuchtung in 
der Stadt Köln [Rapport sur l'installation d’une 
station centrale d'éclairage électrique dans la ville 
de Cologne.] Centralblatt für Elektrotechnik, 
1888, n° 6, p. 126. 

Holthof. — Untersee Telephonie [Téléphonie 
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—— 


sous-marine.) Centratblatt für Elektrotechnick, ' | 


1888, n° 6, p. 145. 
Hoppe. — Per la storia della legge delle ten- 
sioni di Volta [Contribution à l'historique des lois 


p.i. 

Koch (K.-R.). — Ueber das Ausstromen der 
Elektricität aus einem glühenden elektrischen 
Körper {Emission d'électricité par un corps in- 


candescent.] Anñalen der Physik und Chemie, | 


41888, n° 3, p. 454. 
Krause (E.). 


! 
— The Frankfürt-Ofenbach | 


s 
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gigkeit des elektrischen Leitungsvermügens der 
Elektrolyte von den in ihnen enthaltenen pulver- 
fürmigen dielektrischen Medien [Recherches sur 


| Ja relation entre la conductibilité électrique des 
de la tension de Volta]. Telegrafisla, 1888, n° 1, 


électrolytes et les milieux diélectriques pulvéru- 
lents qui se trouvent dans ces derniers]. (Suite 
et fin). Centralblait für Elektrotechnik, 1888, 
n° 4, p. 84, n° 5, p. 111, n° 6, p. 135. 

Meikle (A.-W). — The electrolysis of copper 
sulphate in standardising electrical instruments 
[L'électrolyse du sulfate du cuivre dans l'étalon- 
nement des instruments électriques]. Electrical 


electric tramway [Tramway électrique de Franc-, Engineer, 23 mars 1888, p. 270.— Teleg. J.and 


fort-Offenbach.] Electrician, n° 514, 23 mars 
1888, p. 533. 


Krôttlinger (F.). — Ueber Fabrikbeleuchtung | 


[De l'éclairage des usines]. Centralblat für Ele- 
ktrotechnik, 1888, n° 4, p. 89. 

Krüss (D' H.). — Das Radialphotometer von 
Dibdin [Le photomètre radial de Dibdin]. Cen- 


tralblatt für Elektrotechnik, 1888, n°5, p. 117. |' 


Lambotte. — Projet de poste d'essais à l’usage 
des ouvriers de l'administration des télégraphes. 
Bull. de la Soc. Belge d'électriciens, fé- 
vrier 1888, p. 49. 

Lecher (D" E.) Ueber Edlund's Disjunctions- 
strme [Des courants disjoncteurs d’Edlund]. 
Centralblatt für Elektrotechnik, 1888, n° 4, 
p. 91. 

Lecher (E.). Ueber  electromotorische 
Gegenkrafte in galvanischen Lichterscheinungen 
[De la force contre-électromotrice dans les phé- 
nomènes électriques lumineux]. Annalen der 
Physik und Chimie, 1888, n° 4, p. 609. 

Leggett (W.-W.). — The undergrounding of 
electric arc wires [L'établissement des lignes 
souterraines pour l'éclairage à arc]. Electrical 
Engineer, 30 mars 1888, p. 304. 

Leonard (H. W.). — The comparative value 
of the: continuous and the alternating current 
systems for the commercial distribution of elec- 
tricity [Comparaison des systèmes à courants 
continus et à courants alternatifs pour la distri- 
bution industrielle de l’électricité]. Elect. World, 
24 mars 1888, p. 152. — Elect. Engineer, 
30 mars 188, p. 305. 

Lestang (G.). — Installation d'éclairage élec- 
trique, système J.-S. Raworth. Revue indus- 
trielle, 31 mars 1888, p. 121. 

Luvini(G@.).—Considerazioni intorno ad alcune 
teorie relative all’ elettricita atmosferica [Consi- 
dérations sur quelques théories relatives à l’élec- 
tricitéatmosphérique]. Elettricita, 18 mars 1388, 
p. 133. 

_ Lux (H.). — Untersuchungen über die Abhan- 


Elect. Rewiew, n° 539, 23 mars 1888, p. 315; 
n° 540, 30 mars 1888, p. 335. — Electrician, 
n° 515,30 mars 1888, p. 571. 

Mordey (W.-M.). — High-resistance metals 
and alloys [Métaux et alliages de grande résis- 


| tance]. Electrician, n° 515,30 mars 1888, p. 564. 


Moseley (W.). — A proposed new public 
telephone system for cities and large towns [Un 
nouveau système téléphonique projeté pour les 
grandes villes]. (Suite.) Electrician, n° 514, 
23 mars 1888, p. 542. | 

Narr (F.). -—- Zum. Verhalten der Elektricilat 
in Gasen [Propriétés de l'électricité dans les gaz]. 
Annalen der Physik und Chemie, 1888, n° 4, 
p. 702. 

Parker (G.-W.). — What constitutes a good 
carbon point [Ce qui constitue un bon charbon 
pour lumière à arc]. Elect. Engineer, 30 mars 
1888, p. 303. 

Peuckert (W.).— L'emploi du cuivre dans la 
construction des :nachines dynamos. Bull. de la 
Soc. belge d'électriciens, février 1888, p. 71. 

Puffer (W.-L). — A study of certain errors 
in the constant shunt method [Étude de cer- 
taines erreurs de la méthode de la dérivation 
constante]. Technology Quaterly, février 1888, 
p.264. 

Reynier (A.'. — Les piles à mélanges chro- 
miques (suite). Électricien, n°257, 17 mars 1888, 
p- 164). 

Rowland (H.-A.). — Electrical and magnetic 
discoveries of Faraday [Les découvertes électri- 
ques et magnéliques de Faraday]. (Suite.) Mo- 
dern Light and Heat, 1* mars 1888, p. 248; 
15 mars 1888,p. 303. 

Schivardi (P.).-— Del trattamento dei tumori, 
cosi detti erettili colla elettrolisi [Du traitement 
par l'électrolyse des tumeurs dites érectiles]. 
Electricita, 5 fév. 1888, p. 67. 

Sohwartze (Th.). — Neuere ansichten über 
Elektricität [Idées nouvellesen électricité] (suite). 


v 
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Elektrotechnische Rundschau, n°3, mars 1888, 
p. 25. à 

Selby (P.). — Improved primary battery [Pile 
primaire perfectionnée]. Scient. Amer., Suppl. 
n° 637, 17 mars 1888,p. 10175. 

Sesemann (H.). — Ueber die Benutzung des 
Telephons zur auffindung von Fehlern in Kabel- 
leitungen [De l'emploi du téléphone pour la re- 
cherche des dérangements sur les câbles]. Elek- 
trotechnische Zeitschrift, n° 6, mars 1888, 
p. 161. | 

Slattery (M.-M.). — Alternating vs. conti- 
nuous currents [Courants alternatifs comparés 
aux courants continus]. Elect. Reoiew, 24 mars 
1888, p. 2. — Modern Light and Heat, 29 mars 
1888, p. 360. 

Smith (T.-C.). — The distribution of electri- 
city by.alternate currents [Distribution de l’élec- 
tricité par les courants alternatifs]. Electrical 
Engineer, 23 mars 1888, p.284. — Electrician, 
n° 514, 23 mars 1888, p. 546. 

Stanley (W.). — Ueber die Verzôgerungs 
phänomene in inductionsspulen [ Des phénomènes 
de ralentissement dans les bobines d’induction|]. 
Elektrotechnisches Echo, n° 5, 1° mars 1888, 
p. 63. 

Stern (D' G.). — Couplage en quantité des 
machines à courants allernatifs. Electricien, 
n° 258, 24 mars 1888, p. 177. 

Streintz (F.). — Experimentaluntersuchun- 
gen über die galvanische Polarisation [Recher- 
ches expérimentales sur la polarisation élec- 
trique]. Annalen der Physik und Chemie, 
1888, n° 3, p. 465. 

Thomson (E.). — Insulation and installation 
of wires and construction of plant {Isolement et 


installation des fils et construction. des stations]. 


 Teleg. J. and Elect. Review, n° 539, 23 mars 


1888, p. 315. 

Uppenborn (F.). — Lichtbogen und Bogen- 
licht [Arc lumineux et lumière à arc]. Central- 
blatt jür Elektrotechnik, 1888, n° 5, p. 102. 

Walker (F.). — Le choix d'un moteur électri- 
que, Bull de la Soc. belge d'’électriciens, 
février 1888, p. 66. | | 

Wallentin (Prof D". J.-G.). —DieAnwenduns 
der Galvanoplastik in der Heliogravure [Applica- 
tion de la galvanoplastie à l’héliogravure.] Ele- 
ktrotechnische Rundschau, n° 3, mars 1888, 
p. 30. 

Waltenhofen (A. von). — ‘Berichte und Be- 


| merkungen über Accumulatoren, namentlich über 


jene von Farbaky und Schenek, Reckenzaun und 


Julien, mit besonderer Berücksichtigung auf 


Trambahnzwecke [Rapports et observations sur 
les accumulateurs, notamment ceux de Farbaky 
et Schenek, de Reckenzaun et de Julien, au peint 
de vue spécial des tramways]. Centralblatt für 
Elektrotechnik, 1888, no 7, p. 158. 

Weber (Prof. H.-F.). — Die Leistungen der 
elektrischen Arbeits übertragung zurischen Krie- 
gstelten und Solothurn [Rendement du transport 
électrique de force entre Kriegstetten et Soleure’. 


Centralblatt für Elektrotechnik, 1888, n° %,. 


p. 164. | 

Weber (Prof.). — Transmission électrique de 
la force entre Kriegstetten et Soleure. Elektrit- 
chesivo, n°3, février 1888, p. 15. 

Zetzsche (E.). — Recherchessur le rendement 
du télégraphe imprimeur Hughes et comparai- 
son avec les autressystèmes (suite). Lum. Elect., 
24 mars 1888, p. 564. i 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


Syndicat international pour l’éclairage 
électrique 


STATUTS 


Entre les soussignés : | 

M. Hyppolite Fontaine, administrateur de la 
Société des Machines magrméto-électriques, dont 
le siège est à Paris, rue Drouot, 15 ; 

M. Paul Lemonnier, administrateur de la So- 
ciété en commandite Sautter-Lemonnier et Ci, 
dont le siège est à Paris, avenue de Suffren, 26 ; 

M. Pol Fabry, administrateur de la Société l'E- 
clairage électrique, dont le siège esl à Paris, rue 
Lecourbe, 250 : 

M. Louis Rau, président du Conseil d’adminis- 
tration de la Compagnie continentale Edison, 
dont le siège est à Paris, rue Caumartin, 8; 


-A été convenu ce qui suit : 

Article 1er. -— Les soussignés ès-noms et qua- 
lités qu'ils agissent, ont, par ces présentes, formé 
entre eux une Société en participation, dans le 
but et aux conditions qui suivent : 

Art. 2. — Cette Société a pour objet unique 
l'organisation et le fonctionnement d'une Expo- 
sition d'éclairage public et privé par l'électricité, 
de tout ou partie de l'Exposition universelle de 
1889. Elle prendra fin lors de la liquidation de 
cetle opération unique. 

Art. 3. — Sontadmis à la même participalion 
et aux mêmes condilions que celles qui existent ou 
existeront pour les soussignés, tousles exposants 
d'éclairage électrique sans distinction de nationa- 
lité, qui voudront concourir à l’entreprise dont 
s'agit, et adhéreront aux présents statuts. 
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Art. #.— L'éclairage public et privé de l'Éxpo- 
silion sera organisé par les soins de la Société, 
sous la surveillance des Directions générales des 
travaux et de l'exploitation, en vue des meilleurs 
résultals eniealle à obtenir, et à l'exclusion, 
pour chaque système, de toute considéralion 
d'intérêt privé. 

Art. 5. — Le fonds social est fixé à la somme 
de 300,000 fr., représenté par 400 parts de 1,000 fr. 
chacune. 
= Art 6. —— Les versements s'effectueront de la 

manière suivante ; 

1/4 en souscrivant; — 1/4 le 1er juillet 1888; — 
1/4 le {er janvier 1889 ; — 1/4 le 1er mars 1889. 

En cas de retard dans l'un des payements, après 
une lettre de rappel et sans qu une mise en de- 
meure soit nécessaire, les souscripteurs seront 
déchus de leurs droits et les sommes versées 
seront acquises à la Société. 

Art. 7, — Ne seront admis à concourir que les 
industriels s'occupant d'installations d'éclairage 
électrique. 

En cas de désaccord entre l'administration du 
Syndicat et un exposant désirant entrer dans la 
participation, la question sera soumise à M. le mi- 
nistre du Commerce et de l'Industrie, dont la dé- 
cision sera souveraine. 

Art. 8. — Les TS seront reçues jus- 
qu’au 1°r septembrè 1888 ; passé ce délai, auçun 
participant ne sera admis dans le Syndicat. 

Art. 9. — Chaque souscripteur s'engage à ins- 
taller et à entretenir en excellent état, pendant 
toute la durée de l'Exposition, tout le matériel 
électrique : dynamos, câbles, foyers et acces- 
soires, nécessaires à l’utilisation d’une force mo- 
trice de 10 chevaux, et cela, pour chacune des 
parts qui lui sera attribuée. La force motrice lui 
sera fournie par l'administration du Syndicat. 

Il s'engage également à surveiller son matériel 
et à remplacer les charbons, les bougies, les 
lampes; en un mot, à faire l'exploitation régulière 
et normale de tous les appareils fournis par lui. 

Art. 10. — La Société sera administrée par un 
Conseil ainsi composé : 

Hippolyte Fontaine, administrateur dela Société 
Grammeet de la Compagnie électrique, président; 

Paul Lemonnier, de la Maison Sautter, Lemon- 
nier et Cie. 

Louis Rau, président du Conseil d'administra- 
tion de la Compagnie continentale Edison. 

Pol Fabry, directeur de la Société l’Eclairage 
électrique. 

En cas de décès ou de démission d'un adminis- 
trateur, il sera pourvu à son remplacement par 
les soins de la Compagnie que cet administrateur 
représentait. 

Toutefois, le candidat devra être agréé par 
M. le ministre du Commerce et de l'Industrie, 
pour que sa nomination soit définitive. 

Art. 114. — Le Conseil d'administration ne re- 
çoit ni jetons de présence, ni aucune autre rému- 
nération, pour l’accomplissement de ses fonctions. 
Ilagit au nom de`tous les industriels qui s'occupent 
d'éclairage électrique dans le bnt patriotique de 
concourir au succès de l'Exposition universelle 
de 1889. 

Son principal rôle est d'organiser l'éclairage 
électrique sur des bases sérieuses, de maintenir 
le bon accord entre les participants et de suppléer 


aux défections qui pourront se présenter parmi. 
les souscripteurs au dernier moment. 

Il prend, vis-à-vis de M. le ministre du Com- 
merce et de l'Industrie, la responsabilité de 
l'œuvre à laquelle il convie l’ensemble des élec- 
triciens spécialistes de toutes les contrées qui 
seront représentées à l'Exposition. 

Tous les membres du Syndicat seront solidai- 
Mau responsables des engagements dudit Syn- 

icat. 

Art. 12. — Le Conseil d'administration se réunit 
aussi souvent que l'intérêt du Syndicat l'exige. 

Les décisions sont consignées dans un registre 
et signées par le Président et le Secrétaire. 

Art. 13. — Le Conseil a les pouvoirs les plus 
étendus pour agir au nom de la Société et faire 
toutes les opérations relatives à son objet. 

I! traite avec le ministre du Commerce et de 
l'Todustrie, avec les fournisseurs de la force mo- 
trice, et avec tous les concessionnaires ayant 
besoin de l'éclairage électrique. 

Il touche et reçoit toutes les sommes, donne et 
reçoit bonnes et valables quittances, autorise 
toutes instances judiciaires, en demandant et en 
défendant ; signe tous billets, endos, traites et 
effets de commerce, nomme et révoque tous em- 
ployés, enfin il statue sur tous les intérêts qui 
rentrent dans l'administration de la Société. 

La Société est engagée par la signature de deux 
administrateurs ou par celle de son Président et 
du Directeur. 

Les pouvoirs qui viennent d'être conférés au 
Conseil d'administration sont énonciatifs et non 
limitatifs; les participants entendent que ces pou- 
voirs soient aussi étendus que, ceux du gérant le 
plus autorisé d'une Société commerciale en nom 
collectif. 

Art. 14. — Le Conseil peut déléguer ses pou- 
voirs pour un objet déterminé, à telle personne 
que bon lui semble, par mandat spécial. 

Art. 15. — Une Assemblée générale, à laquelle 
tous les souscripteurs sont priés d'assister ou de 
se faire représenter, sera convoquée par le Con- 
seil et tenue à Paris dans le courant du mois de 
septembre 1888. : 

Cetle assemblée générale sera régulièrement 
constituée si elle comprend au moins le quart des 
souscripteurs. : 

Faute de ce quantum, une nouvelle convocation 
sera faite pour le courant du mois suivant et 
pourra délibérer valablement, quel que soit le 
nombre de souscripteurs présents. 

Art. 16. — L'Assemblée générale sera prési- 
dée par le Président du Conseil d'administration, 
ou, en son absence, par un membre du Conseil 
délégué à cet effet. 

Art. 17. — L'Assemblé générale délibérera sur 
un ordre du jour préparé par le Conseil, lequel 
ordre du jour comprendra les points suivants: 

4° Règlement pour l'installation et la pose des 
conducteurs ; 

20 Répartition des parts entre les souscripteurs: 

3° Répartition des espaces à éclairer ; 

4° Mesures d'intérêt général concernant l’éclai- 
PE public et privé. 

es décisions de l’Assemblée générale seront 
prises à la majorité des voix des membres pré- 
sents. 

Ces décisions ne deviendront exécutoires pour 
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tous les parlicipants qu'après l'approbation de 
M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie. 

Art. 18. — Les recettes de la Société résul- 
teront : A 

1° Des pfayements effectués par divers conces- 
sionnaires pour leur éclairage ; 

2 De la partie des entrées du soir, qui sera 
conservée à la Société : 

3° Du supplément d'abonnement imposé aux 
titulaires de cartes d'entrée, s’il en est délivré, qui 
donnent accès aux séances du soir ; 

40 Des payements effectués par les électriciens 

ou autres exposants qui demanderont un supplé- 
ment d'éclairage dans l'Exposition ; 
. 50 Et enfin de tous les produits que pourra 
donner l'exploitation de la concession faile à la 
Société par le ministre du Commerce et de lIn- 
dustrie. 

Art. 49. — Dans le cas où le total des receltes 
serait inférieur au total des dépenses, la différence 
en sera fournie .par les associés, en proportion 
des parts qu'ils posséderont. 

Dans le cas contraire, les bénéfices de l’exploi- 
tation, déduclion faite des dépenses de toutes 
sortes, seront partagés entre les associés, en pro- 
portion du nombre de leurs parts. 


La répartilion se fera en partie aussitôt après 


la clôture de l'Exposition et en parlie après 
l'établissement définitif du compte de liquidation. 

Art. 20. — Les présents statuts seront soumis 
à l'approbation de M. le ministre du Commerce 
et de l'Industrie. 

Ils pourront être modifiés par décision du Con- 
seil d'administration ou de l'Assemblée générale, 
sauf en ce qui concerne les arlicles 3 el 7, visés 
dans le traité. Ces modifications seront également 
soumises à l'approbation de M. le ministre. 

Fait quadruple à Paris, le 15 février 1888. 

Signé : H. FONTAINE, P. LEMONNIER, 
L. Rav, P. FABRY. 


CAHIER DES CHARGES 


Article 1er. — Les machines électriques de- 
vront être placées dans un local où les conduc- 
teurs soient bien en vue. Elles seront convena- 
blement isolées. 

Si les courants émis sont de nature à créer des 
dangèrs pour les personnes admises dans la salle, 
les conducteurs seront np Le possible placés 
hors de la portée de la main; dans les parties où 
cette condition ne serait pas réalisée, les conduc- 
teurs devront être garnis d'enveloppes isolantes. 

Dans le cas de machines à courants alternalifs 
ou de machines à courant continu donnant des 
forces électromotrices très élevées, il pourra ètre 
prescrit, pour les ouvriers de service, des précau- 
tions particulières telles que l'emploi de gants 
en caoutchouc. | 

Une affiche qui sera placardée d'une manière 
très apparente dans les salles des machines, indi- 
quera les précautions spéciales qui devront être 
prises par les ouvriers en vue d'assurer leur 
sécurite. i . 

Art. 2. — L'emploi de la terre, des charpentes 
métalliques, des conduites d'eau ou de gaz, pour 
compléter le circuit, est interdit. 

Art 3. — Dans chacune des sections du cir- 
cuit, le diamètre des conducteurs devra ètre en 
rapport avec l'intensité des courants, de telle 


sorte qu'il ne puisse se produire, en aucun point, 
un échauffement dangereux pour l'isolement du 
conducteur ou les objets voisins. 

Les raccords devront êlre établis de façon à 
ne pas introduire dans le circuit des points faibles 
au point de vue mécanique, ou présentant une - 
résistance électrique dangereuse. 

Art. 4. — Les fils employés pourront être, soit 
aus, soit recouverts d'une enveloppe isolante. 
Dans le cas où le fil est nu, il ne doit jamais être 
à la portée de la main, même sur les toits. 

Aux points d'attache qui, par leur position, 
présenteraient quelques dangers, il pourra être 
prescrit l'emploi d'une enveloppe isolante (ruban 
ou tube de caoutchouc, par exemple), sur une 
longueur d'au moins cinquante centimètres (0®,50) 
de chaque côté du support. 

Le fil sera éloigné le plus possible des masses 
conductrices, tuyaux d'eau ou de gaz, notamment 
dans le voisinage des édifices. 

Quand il s'agira de courants alternatifs, les 
bornes qui servent de prise de courants, seront 
toujours hors de la portée de la main. 

Pour les courants continus, la même précau- 
tion sera observée toutes les fois que la différence 
de potentiel dépassera trois cents volts (300 v). 

Art. 5. — Siles conducteurs croisent une ligne 
télégraphique ou téléphonique ou passent à une 
distance de moins de deux mètres (2m) d’une de 
cés lignes, ou enfin à une distance de moins de 
un mètre (1™) des masses conductrices. ils devront 
être recouverts. 

L'emploi des câbles concentriques pourra être 
exigé dans le parcours des égouts. 

Art 6. — Les conducteurs passant à travers 
les toits, planchers, murs, cloisons ou dans le 
voisinage de masses métalliques, seront toujours 
recouverts. lis seront, en outre, encastrés dans 
une matière dure sur les points où ils seront 
exposés à des détériorations par le frottement ou 
toute autre cause destructive. Dans les parties de 
leur trajet où ils seront invisibles, ils seront dis- 
posés de façon à être à l'abri de toute détériora- 
lion, et leur position sera repérée exactement. 

Art. 7. — Les appareils générateurs d'électri- 
cité et les groupes d'appareils récepteurs seront 
munis d'organes permettant de les isoler rapide- 
ment du réseau général. | 

Au siège des appareils générateurs, un indica- 
Leur, placé d’une façon très apparente, permettra 
de connaitre à tout instant la différence de potentiel 
aux bornes. 

Art. 8. — Les circuits extérieurs seront pro- 
tégés par des paratonnerres. 

Art. 9. — L'eau nécessaire à l'alimentation 
des générateurs à vapeur et à la condensation 
des machines motrices établies par le Syndicat 
des Electriciens, ailleurs que sur le bord de la 
Seine, pourra être fournie par l’Administration 
de l'Exposition, au prix de quinze centimes le 
mètre cube (0 fr. 15 le me | 

Toutefois, le Syndicat des Electriciens devra 
faire connaître son inlenlion de profiter de cette 
clause avant le 1°" mars 1888. 

La fourniture de celte eau sera constatée au 
moyen de compteurs agréés par l'Administration 
de l'Exposition et établis par le Syndicatet à ses 
frais, sur chaque prise d’eau venant de la cana- 
lisation générale de soixante centimètres (0,60) 
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de diamètre, que l'Administration installera dans 
le Palais des machines. 

La fourniture et la pose des branchements de 
prise d’eau froide sont à la charge du Syndicat. 

Les clefs des compleurs resteront entre les 
mains de l'Inspecteur du service mécanique et 
électrique. chargé de relever les indications „de 
ces appareils. Le compte de la fourniture de l'eau 
sera arrêté à la fin de chaque mois et le prix en 
sera porté au débit du Syndicat par la direetion 
générale des Finances, suivant état remis par 
elle au Syndicat, 

Art. 10. — Les eaux chäudes provenant des 
condenseurs des machines motrices ne pourront 
être rejetées dans les égouts existant sous le 


Champ de Mars ; elles devront être conduites 
directement à la Seine. 

Dans ce but, l'Administration de l’Exposilion 
met à la disposition du Syndicat le collecleur en 
fonte de soixante centimètres de diamètre qu'èlle 
établira pour-aller du Palais des machines à la 
Seine en suivant l'avenue de Suffren. | 

La fourniture et la pose des branchements 
allant à ce collecteur sont à la charge du Syndicat, 

Art, 41. — L'installation des branchements de 
prise d’eau froide et d'évacuation d'eau chaude, 
que le Syndicat aura à établir, sera faite confor- 
mément aux plans soumis par le Syndicat et 
approuvés par la Direction générale de travaux de 
l'Exposition, | 


CHRONIQUE. — PETITES NOUVELLES 


Lampe portative pour voyageurs. — Il 
n'est pas rare de voir les voyageurs, dans les 
trains de chemins de fer, suppléer par des lampes 
et bougies dans le but de pouvoir lire à la miséra- 
ble et faible lumière fournie par les Compagnies. 
Quelques personnes riches, lorsque parurent les 
premiers accumulateurs adaptés à ce genre 
d'éclairage, étonnaient leurs compagnons de 
voyage en exhibant une petite batterie et une 
lampe électrique qui leur permettait de lire aisé- 
ment. Nous nous rappelons M. W. H. Preece qui, 


orteur d’une lampe de ce genre suspendue à sa 
outonnière, lisait commodément eu présence 
des autres voyageurs de son compartiment pes- 
tant et rageant contre la lampe à huile du pla- 
fond de la voiture. La construction de lampes 
semblables est aujourd'hui devenue une des 
branches courantes de la fabrication des ateliers 
de MM. Woodhouse et Rawson. La figure ci-contre 
représente le dernier type des appareils fabriqués 
par cette maison. Comme ke montre la figure, 
cette lampe est attachée à un conducteur flexible 
qui permet de la placer dans toute posilion con- 
venable. 


La batterie d'accumulateurs employée pour 
alimenter cette lampe ne pèse qu'énviron une 
livre et demie (680 grammes) et peut être trans- 
portée dans la poche sans difficulté. 

_ (Electrical Engineer). 


Un indicateur électrolytique de pôle. — 
Cet instrument est une ingénieuse application de 
l'électrolyse pour effectuer ce qui jusqu'ici ne 
pouvait être fait qu'au moyen du galvanomètre ; 
il présente l'avantage de pouvoir être employé 
avec cerlitude dansle voisinage des champs ma- 
gnétiques les plus intenses. Il consiste en un 


petit cylindre de verre fermé des deux bouts par 
des douilles métalliques portant des vis de pres- 
sion. A ces douilles sont fixées à l’intérieur deux 
fils de platine. Le cylindre est rempli d'un liquide 
clair qui se décompose par le passage du courant 
et se colore fortement en rouge au pôle négatif. 
Quand le courant cesse de passer la substance 
décomposée se redissout dans le liquide qui re- 
devient parfaitement clair. L'instrument peut 
servir indéfiniment sans que le liquide se déco- 
lore d'une manière appréciable. Ses indications 
sont parfaitement apparentes pour une force élec- 
tromotrice de 4 volts. Il est assez petit pour 
être. transporté dans la poche, et assez solide 
pour n'être pas suSceptible de se briser. Il est 
construit par MM. Woodhouse et Rawson. 
(Electrical Review.) 
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Poste microtéléphonique pour usages 
domestiques. — Depuis un certain temps déjà, 
les postes microtéléphoniques tendent à rempla- 
cer le porte-voix dont la commodité laisse beau- 
coup à désirer. Parmi les nombreux appareils 
enrployés jusqu’à ce jour, l’un de ceux qui rem- 
plissent le mieux les « desiderata » de la télépho- 
nie domestique est sans contredit le poste ima- 
giné par M. Mildé. 

Le système microphonique est basé sur la 
différence de pression des poudres semi-conduc- 
trices et l’on sait que des expériences récentes 
sur les matières employées pour la construction 
des microphones, ont démontré la supériorité des 
poudres sur les blocs, crayons pastilles, dont on 
se sert habituellement. | 

La transmission des ondes sonores se fait avec 
une très grande intensité et ce poste est un des 
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plus sensibles de ceux qui ont été construits 
jusqu'à ce jour. 

o Le poste Mildé affecte la forme d’un « porte- 
montre ». La tablette vibrante en sapin est incli- 
née d'environ 20° sur la verticale; elle est sur- 
montée du crochet commutateur destiné à sup- 
porter le récepteur. Le bouton d'appel se trouve 
sur le pied du poste qui repose ordinairement 
sur une console, à laquelle est fixée une sonnerie 
nickelée de forme gracieuse. Le poste et la con- 
sole sont reliés au moyen d’un cordon d’une lon- 
gueur quelconque, ce qui permet de fixer cet 
appareil au mur ou de le rendre mobile, suivant 
les besoins. 

La sonorité de cet appareil est telle, que pour 
avoir une bonne transmission, on peut parler à 
une distance de 30 centimètres de la planchette 
vibrante, ce qui permet de parler, écouter et 
écrire sans aucun dérangement. C'est là un 
sérieux avantage. Le genre de microphone em- 
ployé permet de fonctionner à courant direct 
et ne nécessite par conséquent pas l'emploi de 
la bobine d’induction : on a pu aivsi réduire le 
prix de l'appareil, ainsi que ses dimensions. 

Le fonctionnement à couranl direct rend inutile 


l'emploi des piles à chaque poste ; on peut com- 
muniquer avec un nombre indéterminé d’appa- 
reils en plaçant une pile au poste central seule- 
ment. 

L'emploi du microphone spécial adopté a néces- 
sité la création de tableaux spéciaux d'une exi- 
guité de dimensions en rapport avec celle des 
postes; ils offrent beaucoup de ressemblance 
avec les presse-papiers électriques. 

Ces élégants appareils sont certainement appe- 
lés dans un avenir prochain à remplacer le tube 
acoustique au moins toutes les fois que les points 
de communication seront situés à plus de 
30 mètres l’un de l'autre, tant à cause de l’éco- 
nomie qu'en raison de la sonorité, 

Les postes « Porte-montre » Mildé peuvent 
s'appliquer sur les réseaux de sonneries exis- 
tant sans augmentation de fils, et l’on obtient 
du même coup avec l'appel, la facilité de cor- 
respondre sans dérangement. 

ous croyons que [l'emploi de ces postes se 
répandra rapidement. Nous les avons vus dans 
nombre de ministères, notamment à la Guerre, 
à la Marine,au Commerce, aux Finances, à l’Agri- 
culture, dans tous les bureaux de l'exposition de 
1889 et enfin dans la plupart des grandes admi- 
nistrations. 


Lampe de nuit électrique. — Il est souvent 
nécessaire d'avoir instantanément de la lumière 
au milieu de la nuit, et d'un autre côté l'emploi 
d'une lampe brûlant constamment présente par- 
fois des inconvénients. , 

MM. Woodhouse et Rawson viennent de cons- 
truire une lampe de nuit électrique, aussi com- 
mode qu'élégante, qui permet d'avoir immédia- 
tement de la lumière. — Cet appareil se compose 


n a il {y ~ 
TRR D: 
$i VIIA TS 
ENA 
a N +” i 
D; 4e mii i 
NON d 
7 


AVR: 


d’une pelite lampe à incandescence de quatre 
volts el d’un pouvoir éclairant d'une bougie sus- 
pendue par ses conducteurs. Un bouton de 
contact permet d'allumer la lampe à volonté. 
Lorsqu'on ne dispose pas d'une batterie d’accu- 
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mulateurs, cette lampe peut être alimentée par 
une batterie de quatre éléments Leclanché. 


Les orgues électriques. —.Le 20 février 
a eu lieu, à Sainte-Clotilde à Paris, la réception 
des orgues de chœur électriques, divisées en 
quatre parties, construites par la maison Mer- 
klin et Cie, 

La commission des experts était composée de 
MM. César Frank, Théodore Dubois, Samuel 
Rousseau, Verschneider, le général Parmentier, 
le chanoine Ply, Wolf de l'Institut, de Joly archi- 
tecte el Carpentier ingénieur électricien. 


Le résultat obtenu a été excellent, tant au’ 


point de vue du fonctionnement ges claviers re- 
gistres que de la puissance et de la douceur de 
le sonorité ; il faut féliciter les facteurs sur leur 
* application de l'électricité aux orgues, applica- 
lion qui a permis à l'église Sainte-Clolilde d'avoir 
un orgue de chœur dont elle était privée depuis 
sa consécration, à cause des difficultés d’empla- 
cement. ` (Cosmos.) 


Les exploits du gaz. — Ce ne sont pas seu- 
lement les gaziers, adversaires avoués de l'élec- 
tricité, qui cherchent à jouer de mauvais lours à 
celle-ci ; le gaz lui-même vient s'en mêler. Voici 
ce que nous lisons dans « Light Heat and Power », 
journal de Philadelphie, que l'on peut considérer 
comme le plus important des organes qui défen- 
dent les intérêts du gaz en Amérique : 

« Buffalo, 25 février. — Ce matin, vers dix heures 
et demie, les habilants de Washington Street ont 
été mis en émoi par une série d'explosions qui se 
sont produites dans les conduites souterraines 
en construction de la « Bell telephone Company », 
explosions causées par du gaz s'échappant d'une 
fuile et qui s'était accumulé dans la conduite 
des fils téléphoniques. Cinq regards ont fait 
explosion simullanément en causant une forte 


BREVETS 


Brevets delivres du 22 au 98 janvier 1888 


186651 Société générale des téléphones 
(Réseaux téléphoniques et constructions élec- 
triques). — Système destiné à produire ct à rece- 
voir des signaux et sons sous-marins et recueillir 

la parole par la voie de l’eau, dit : Hydrophone 
, du système Banaré (28 oclobre 1887). 

186742 Ayesque. — Transmetteur électrique 
automatique, àsignaux variés, indiquant la marche 
des trains el le point précis où chaque (rain se 
trouve (3 novembre 1887). 

186719 Delabre-Fournier. — Nouveau mo- 
leur magnétique basé sur l'emploi de la force 
attractive des aimants (2 novembre 1887), 

186734 Langdon-Davies. — Appareil pour 


détonation ; les débris des couvercles en fer ont 
été projetés en l'air. Deux ouvriers ont été forte- 
ment brûlés aux mains et au visage; un autre a 
été projeté hors de l’un des regards et a perdu 
connaissance, mais il n’a pas tardé à reprendre 
ses sens. Cet accident aurait eu pour cause le 
mauvais état des conduites de gaz voisines. » 


v 


Éclairage électrique de l’ « Oceana ». — 
Le Sémaphore, dans sa dernière chronique 
maritime donne quelques renseignements sur 
l'Oceana, le dernier livré des paquebots nĝuvel- 
lement lancés pour le compte de la compagnie 
Péninsulaire et Orientale. L’Oceana est arrivé 
le 4er mars à Londres, venant de Belfast où il a 
été construil. Il mesure 142 mètres de long, 15,85m 
de large et 11,27™ de creux. L'intérieur du navire 
est éclairé par 600 lampes électriques : chaque 
passager aura, dans sa cabine, de la lumière à 
volonté, à n'importe quelle heure de la nuil. Deux 
puissantes dynamos sont disposées dans la 
chambre des machines pour fournir l’éclectricité 
nécessaire : unc seule est suffisante, l’autre sert 
de machine de rechange. Un puissant projecteur 
électrique servira au passage de nuit du canal 
de Suez. 


M. Emile Reynier va faire paraître prochaine- 
ment un nouvel ouvrage ayant pour litre: Traité 
élémentaire de l'accumulateur voltaique. jl 
sera divisé cn quatre parties : 

4° Définition. — Prineipes. — Les volta- 
mètres ; 

2 Description des accumulateurs élec- 
triques ; 

3° Généralités sur les accumulateurs ; 

40 Applications des accumulateurs. 

L'ouvrage formera un beau volume in-8°, ac- 
compagné de 60 figures el d’un portrait de 
M. Gaston Planté. 


FRANÇAIS 


l'emploi de l'électricité vibratoire en télégraphie 
(2 novembre 1887). 

186740 Henrion. — Machine dynamo-élec- 
trique et perfectionnement aux machines dynamo- 
électriques (7 novembre 1587). 

186747 Skrivanow. — Pile électrique (3 no- 
vembre 1887). : 

186749 OCuttriss. — Perfectionnements dans 
les appareils traceurs pour récepteurs télégra- 
phiques dits : Recorders à siphon. 
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STATIONS CENTRALES D’'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
ALIMENTATION AU MOYEN DE MOTEURS INDÉPENDANTS 


Parmi les conférences qui ont été faites à Pittsburgh, pendant la dernière session de 
l'Association Américaine d'éclairage électrique, il en est une qui présente un intérêt tout 
particulier, et sur laquelle nous appelons tout spécialement l'attention de ceux de nos 
lecteurs que la question de l'Éclairage électrique intéresse plus particulièrement. Cette 
conférence, faite par M. Church, se rapporte au choix des moteurs destinés à actionner 
les machines électriques. M. Church se déclare partisan convaincu de l'emploi des mo- 
teurs indépendants, attelés par courroie directe, sans renvois ni transmissions, sur les 
poulies des dynamos. Ce point d'une installation d'éclairage électrique a une importance 
considérable relativement à la sécurité de la marche, et les raisons que donne M. Church 
pour moliver cette préférence, sont dignes de la plus grande considération. En voici les 
principaux arguments. 

Le service de la force motrice dans une installation d'éclairage électrique diffère de l'em- 
ploi dela force motrice dans toutes les autres industries, en ce qu’il demande sur une même 
surface une force plus considérable, des machines d’une capacité plus élevée, des vitesses 
plus grandes de mouvement, une régularité de marche plus constante, une élasticité plus 
large dans le travail demandé aux moteurs. Ces particularités nécessitent une étude spéciale 
des moteurs employés à l'éclairage électrique, et celui qui traiterait une installation de ce 
genre comme une installation quelconque de force motrice, ne tarderait pas à s'apercevoir 
de la grave faute qu'il a commise. 

Il est passé à l’état d'axiome parmi les Directeurs des Stations centrales, que le bénéfice 
ou la perte se fait entre la pelle et la courroie; en d’autres termes, toutes choses étant 
égales par ailleurs, la capacité bénéficiante d’une station se détermine par son installation : 
de force motrice, les appareils électriques ne jouant qu’un rôle accessoire dans le rende- 
ment financier. 

Les stations centrales d'éclairage par incandescence n'ont généralement donné jusqu’à 
ce jour aux capitaux engagés que de maigres résultats, et la principale faute doit en être 
attribuée à l'ignorance complète des conditions dans lesquelles doit s'y faire l'installation 
de la force motrice. Un homme qui n'oserait pas se tailler lui-même un habit d’une valeur 
de 2 dollars, ne montrera aucune hésitation à exercer ses talents d’amateur dans l’établis- 
sement d'une force motrice, sur le fonctionnement économique et régulier de laquelle 
dépendent l'engagement de capitaux importants et le service public d'une ville. 

M. Church, convaincu par une longue expérience et un examen approfondi de cette 
branche d'industrie, déctare qu'aucune station de lumière électrique à incandescence ne 
peut espérer donner de résultat financier satisfaisant, si elle n'est basée sur l'emploi de 
machines à vapeur indépendantes, attelées à des dynamos indépendantes et il continue 
ainsi son argumentation : 

Quelles sont les exigences essentielles d'une installation de force motrice dans une 


+ 5 Pi ô 


322 REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


station d'éclairage électrique par incandescence ? — En les prenant par leur ordre d'im- 
portance, nous n’hésitons pas à répondre que la première et la principale, c'est la sécurité 
absolue d'un fonctionnement sans arrêt. La compagnie électrique s’engage vis-à-vis du 
public à lui fournir de la lumière à toute demande, et le public éompte sur cette lumière 
à chaque moment de chaque heure de chaque jour de l'année. Le moindre manquement 
à ce contrat ne saurait se pallier par aucune excuse. Une sécurité absolue de fonctionne- 
ment est la condition essentielle de la popularité et de la confiance du public, sans les- 
quelles toutes les autres qualités ne sauraient compter. 

Le moindre arrêt de la force motrice a donc une importance considérable, et l'aug- 
mentation dans le nombre des machines réduit ce risque à son minimum : on peut même 
dire que si l'installation est convenablement dirigée, il ne doit jamais se produire d'inter- 
ruption. Le service de l'éclairage électrique ressemble à celui d’un journal quotidien, le 
temps perdu ne se rattrape pas. La plupart des industries peuvent se rattraper en augmen- 
tant les heures de travail, mais pour l'éclairage électrique, 


Le moulin ne moudra jamais de grain, 
Avec de l’eau déjà passée. 


Passant de l'argumentation à l'exemple, M. Church cite le cas récent d'une des plus 
-grandes stations du pays, alimentant près. de 20,000 lampes. Cette station comportait à 
l'origine un accouplement de deux machines Corliss, attelées à une transmission unique sur 
laquelle se trouvaient branchées 5 dynamos ayant ensemble une capacité totale d’alimen- 
tation de 6000 lampes de 16 bougies. Chaque dynamo se trouvait munie d’une poulie folle 
permettant de la retirer de la marche. 

Le reste de l'installation comprend des dynamos d'une capacité de 2,500 lampes reliées 
chacune par courroie directe à des moteurs de 200 chevaux indépendants. Dernièrement, 
en plein travail du soir, la poulie principale vint à casser, entraînant l'arrêt immédiat des 
6000 lampes. L'exlinction simultanée d’un aussi grand nombrede lampes jeta naturellement 
une défaveur marquée sur l'éclairage électrique, sans tenir compte des dérangements 
sérieux qu’elle apporta dans le fonctionnement desindustries ainsi privées de leur éclairage. 
Quelques jours après, nouvel accident à la même machine et nouvel arrêt de quelques 
minutes. Un autre jour, un des paliers de la transmission se mit à chauffer, au point que 
l'on eut toutes les peines à continuer la marche. Ces accidents et bien d’autres, desquels 
aucune machine ne saurait être mise à l'abri, démontrent amplement combien il est dange- 
reux de faire dépendre la totalité de l'éclairage d’une station centrale d’une seule source 
de force motrice, et combien, par contre, la prudence exige l'emploi de moteurs divisés et 
indépendants. 

Enfin, il est encore à remarquer que si des courts-circuits viennent à se produire sur 
une ligne, la surcharge qui en sera la conséquence diminuera la vitesse du moteur attelé à 
la dynamo alimentant ce circuit, et donnera ainsi un avertissement du danger. Si, au con- 
traire, la dynamo se trouve entraînée par le mouvement d'une transmission agissant simul- 
tanément sur plusieurs autres, on ne s’apercevra du court-circuit que lorsque la surcharge 
sera égale à la capacité de toutes les dynamos attelées à la transmisssion, et, en pratique 
une disposition de ce genre ne donnera aucun signe indicateur du danger, avant que 
quelque partie de l'installation ne vienne à brûler. 

Les partisans des machines puissantes à course lente s'appuient sur l'économie de com- 
bustible qui résulte de leur emploi ; cependant, tous les Directeurs de stations centrales 
admettent la supériorité de l'attelage direct des moteurs avec les dynamos, et n'hésitent 
pas à déclarer que si on pouvait leur fournir des machines à grande vitesse aussi économi- 
ques que les Corliss, ils abandonneraient aussitôt le système d’attaque multiple par renvois et 
transmissions. Eh bien! nous allons montrer que toul compte fait, les machines à grande 
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vitesse ne coûtent pas plus cher ‘que celles à course lente, et même qu’elles, sont plus 
économiques. 

Nous poserons une première question : 

* Une machine à grande vitesse consomme-t-elle plus de charbon à l'heure qu'une ma- 
chine Corliss?— Oui. — Combien de plus? A puissance égale et à travail égal, 10 à 120/0 au 
plus — Marquons 10 0/0 au compte de la machine à grande vitesse et posons cette nouvelle 
question : Plusieurs petites machines ne consommeront-elles pas plus de vapeur qu'une 
seule machine de même type pour un même ensemble de force ? — Si. — Combien de 
plus ? A travail égal, environ 40 0/0 — Mettons de nouveau 40 0/0 au compte de la machine, 
soit ensemble 20 0/0 et demandons-nous si une perte de une livre de charbon sur cinq livres 
est comparable aux avantages économiques de 30 à 50 0/0 que compong l'emploi de 
machines indépendantes. 

Les raisons pour lesquelles, malgré leur plus grande consommation de charbon, les 
machines indépendantes à grande vitesse présentent un tel avantage, sont les deux princi- 
pales suivantes : La première, c’est l'absence de toute transmission ou renvoi. — Le 
travail absorbé par une transmission peut s'évaluer de12 à 20 0/0 de la force motrice brute 
en pleine charge, dans de bonnes conditions, et il atteint souvent 30 0/0 lorsque cette partie 
de l'installation n’est pas entretenue convemablement, sans tenir compte que cette perte est 
pour ainsi dire constante, quel que soit le travail extérieur, et qu'il n'est guère de station 
où, de minuit au jour, on ne dépense en vapeur trois chevaux au cylindre, pour un cheval 
effectif développé sur la poulie de la,dynamo. 

Voici donc l'avantage de la grande machine anéanti de ce seul fait, et l£s machines 
grandes et petites se trouvent déjà sur le même pied économique. Continuons notre 
examen. . 

Il est un fait bien connu, c’est que les machines n'’atteignent leur maximum de rende- 
ment économique que dans certaines limites de travail : une machine de 400 chevaux par 
exemple, entre 350 et 450 chevaux. Au-dessus de cette charge, elle subira des détériorations 
mécaniques qui empêchent de pousser son action plus loin; aussitôt qu'elle fonctionnera 
au-dessous de 350 chevaux, la consommation de vapeur augmente dans des proportions 
considérables ; à 200 chevaux elle perd 50 0/0, c’est-à-dire qu'il lui faut autant de vapeur 
pour produire 200 chevaux qu'il en faudrait à une machine de 300 chevaux pour produire 
300 chevaux effectifs, à 100 chevaux ; elle perd 100 0/0; il lui faudra autant de vapeur pour 
ces 100 chevaux qu'il en faudrait pour produire 200 chevaux avec une machine de 
200 chevaux. 

Il nous reste mhintenant à déterminer si les dreon actuelles des stations d’éclai- 
rage électrique permettent à une puissante machine à vapeur de fonctionner dans des 
conditions d'économie normale, ou bien s’il n’est pas préférable detravailler avec de petites 
machines, qui, bien que d'un rendement inférieur en principe, finissent par donner un 
résultat d'ensemble plus avantageux. 

Prenons par exemple une station de 4 500 lampes, par un travail de nuit d'hiver, com- 
mençant à quatre heures de l'après-midi pour finir à huit heures du matin, et examinons 
son fonctionnement pendant ces seize heures de marche. La répartition de l'éclairage sera 
très approximativement la suivante : de quatre hcuresà quatre heures et demie, 600 lampes; 
— de quatre heures et demie à onze heures, 4 500 lampes; — de onze heures à une heure, 
2 500 lampes; — de une heure à cinq heures, 500 lampes; — de cinq heures à six heures, 
2 000 lampes; — de six heures à huit heures, 4 000 lampes. 

_ Si l'éclairage est alimenté par une seule machine à vapeur, nous aurons environ sept 
heures de marche en condition normale et économique, quatreheures de marche moyenne, 
et cinq heures de mauvaise marche ; la force totale effective développée sur les poulies des 
dynamos n'aura guère dépassé 4 000 chevayx-heure, landis que la consommation de vapeur 
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n'aura pas été loin de correspondre à 6 000 chevaux. — Si au contraire le fonctionnement 
se fait auemoyen de machines divisées, et, par exemple, avec trois machines de 125 chevaux 
et une de 60 chevaux, indépendantes et attelées par courroie directe à des dynamos de 
capacité correspondante, la vapeur n'étant admise aux machines que lorsque leur travail 
sera effectif, nous ne dépasserons pas, pour toute la nuit,une consommation totale de vapeur 
de 4,500 chevaux-heure maximum. En effet, à quatreheures, moment de l'allumage, on met 
en marche la machine de 60 chevaux et on la laisse fonctionner sans arrêt jusqu’au lende- 
main malin buit heures; — à quatre heures et demie, c’est le tour de la première machine de 
125 chevaux qui fonctionne jpsque vers une heure du matin ; — à quatre heures quarante, 
la deuxième machine de 195 chevaux qui va jusqu’à onze heures ; — à cinq heures la 
troisième machine qui va jusqu'à dix heures; — vers cinq heures du matin une machine de 
125 chevaux ajoutée à celle de 60 suffit généralement jusqu’à six heures et demie ; — de 
six heures et demie à huit heures on en ajoute une deuxième et au besoin la troisième. 

Le point capital de cette manière d'opérer, c’est que chaque machine travaille tout le 
temps de sa marche dans les meilleures conditions de rendement ou bien qu'elle se trouve 
à l'état de repos absolu, supprimant toute perte de vapeur, füite, échauffement, usure, grais- 
sage, etc. Enfin cette disposition donne tout le temps nécessaire d’inspecter les machines et 
les dynamos et d'y faire des réparations s'il y a lieu. | 

A l'appui de ce qui précède, nous donnons ses devx diagrammes suivants. Le premier 
(fig. 1) donne la courbe de rendement d’une machine de 400 chevaux à admission variable; 
le second (fig. 2) représente le travail des machines de deux stations centrales fonctionnant 
l'une avec une seule machine, l'autre avec plusieurs machines indépendantes. 

La limite du meilleur rendement de la machine seule (fig. 1) se trouve entre les points 
a (325 chevaux) et c (450 chevaux) le point b représentant un travail de 400 chevaux. 
— Toutes les autres charges au-dessus ou au-dessous de ces points accusent une perte 


Fig. 1. 


rapide de rendement, c’est-à-dire un rapide accroissement dans la consommation de vapeur 
par rapport à la force produite. 

Le point e de la courbe donne la consommation anormale de vapeur lorsque la machine 
de 400 chevaux ne travaille qu'à 100 chevaux, le point d lorsqu'ellene produit que 200 che- 
vaux. i | 

Ce diagramme, pris sur un fonctionnement véritable, montre d'une facon. concluante 
qu'une machine de ce genre ne peut donner de bon rendement qu'entre les charges com- 
prises de a à c, c'est-à-dire dans une limite assez rapprochée en dessus ou au-dessous de sa 
capacité normale. f 

Dans le diagramme (fig. 2), AB représente la charge variable de la machine seule 
(400 chevaux) entre quatre heures du soir et huit heures du matin ; CD le travail total y 
compris le frottement de la transmission ; EF la consommation en vapeur nécessitée par le 
travail net effectif AB;— ABEF = la perte totale en charbon = environ 50 0/0 de la totalité 
du combustible consommé pendant la marche de la nuit. 
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La seconde partie du même diagramme représente le même travail fait avec des ma- 
chines indépendantes : une de 60 chevaux pour 650 lampes, deux de 125 chevaux pour 
4300 lampes chacune et une pour 1500 lampes. 

La machine de 60 chevaux fonctionne:à son maximum de rendement pendant toute la 
nuit, indiquée par aaaa. A mesure que la charge augmente, on met à quatre heures dix une 
machine de 125 chevaux en fonctionnement qui marche avec son maximum de rendement 
jusqu’à onze heures quarante-cinq et à un rendement moindre jusqu'à douze heures qua- 
rante-cinq (ligne bb). 

Une seconde machine de 425 chevaux est mise en route à quatre heures quarante-cinq 
" et donne son maximum de rendement jusqu'à neuf heures trente ; on l'arrête à dix heures 
quarante-cinq; iln’ya que la dernière heure pendant laquelle le rendement baisse légèrement 
(ligne cc). La quatrième machine marche seulement de cinq heures à neuf heures trente 
avec son maximum de rendement. 

Ainsi représenté graphiquement, le contraste entre les deux modes d'installation est des 
plus frappants. Chaque machine fonctionne dans ses meilleures conditions de rendement et 
seulement tant qu'il y a du travail pour sa charge; le travail cessant, on l'arrète et toute 
dépense en même temps. 

Ces deux diagrammes représentent pratiquement le travail de deux stations que nous 
avons eu la facilité de pouvoir comparer. — Toutes les deux étaient de même capacité et 
possédaient une installation électrique du même genre. 

Nous avons été courtoisement mis en possession des rapporls mensuels de ces deux 
stations, qui montraient une proportion en charbon consommé par ampère-heure de soixante- 
dix à cent vingt-six en faveur de la station à machines indépendantes. Une station dont la 
force motrice ne comprend qu'une ou deux grandes machines gagne de l'argent depuis 
l'heure de l'allumage, jusque vers dix heures du soir, et le perd entre dix heures du soir 
et le matin. 

+ M. Church examine ensuite les divers avantages que présente l'emploi des machines à 
vapeur à grande vitesse par rapport à la fixitéde la lumière, le moindre espace qu'elles occu- 
pent, la facilité d'augmenter la capacité de la station au fur et à mesure des besoins, et il 
termine en comparant les prix de premier établissement. 

Cette considération, dit-il, bien que pratiquement de peu d'importance, est encore en 
faveur de la division des machines. 

Le prix deg machines à grande vitesse est au moins aussi bas sinon plus bas que celui 
des machines à course lente. Les fondations sont moindres et les réparations plus faciles 
el moins coûteuses, sans tenir compte de l'économietotale que l'on fait en arbres de renvoi, 
poulies de transmission, courroies d’un prix élevé, etc. Dans la station avec simple machine 
de 400 clfevaux, dont nous avons parlé plus haut, l'ensemble de la transmission n'avait pas 
coûté moins de 32 500 francs. 

Cette somme seule aurait suffi à acheter 500 chevaux de machines indépendantes. 
Lorsque no'us comparons ceci avec le systèmé d'une force motrice concentrée, il n’est pas 
besoin d'argumenter longtemps en faveur des avantages que présente l'emploi des machines 


* indépendantes dans les Stations centrales d'Eclairage électrique. 
| ° | MN à Georges FOURNIER. 
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SYSTÈME D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE BERNSTEIN 


Il y a quelques années, M. Bernstein a proposé un système d'éclairage électrique au 
moyen de lampes à incandescence de faible résistance, montées en séries, et a fait un certain 
nombre d'installations de ce genre, notamment dans des fabriques et des ateliers. ll avait 
exposé son procédé pour la première fois à Vienne en 1883 ; mais, depuis lors, il y a apporté 
de nombreux perfeclionnements. 

En principe, la méthode en séries présente quelques avantages sur le système parallèle. 
Avec le premier, on peut employer dans les lampes des filaments relativement épais, ce qui 
donne une plus grande économie qu'avec les lampes à grande résistance. On ne sait pas 
encore au juste pourquoi les gros filaments donneraient plus de rendement que les minces, 
mais on admet généralement qu'il en est ainsi. D'autre part, si nous obtenons le même ren- 
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dement sur les deux filaments, celui des deux qui est le plus gros durera le plus longtemps. 
Enfin, le système en séries a l'avantage de permettre de maintenir une lumière absolument 
constante à chaque lampe, quel que soit le nombre des lampes alimentées par le circuit. Ce 
résultat ne peut être obtenu que d’une manière approximative dans la distribution parallèle, 
puisque les conducteurs doivent avoir une certaine résistance et que la chute de potentiel 
doit, dans une certaine limite, suivre les variations de la consommation du courant. Dans le 
système en séries, tant que nous maintenons le courant absolument constant, il faut que 
chaque lampe émette une lumière constante, quelle que soit la résistance des fils. Pour 
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éviter l'extinction de toutes les lampes dans le cas où l'une d'elles viendrait à manquer, 
M. Bernstein a imaginé, il y a deux ans et demi, un appareil électromagnétique que 
l’on ajoute à chaque lampe et qui, en cas d'accident, peut faire passer aulomatique- 
ment le courant par une autre voie. 

A la dernière réunion de la Société d'électricité de Berlin, M. William Siemens a exposé 
la question de l'éclairage par incandescence en séries et a montré un appareil électro-ma- 
gnétique, construit récemment pag la maison Siemens et Halske sur un principe semblable 
à celui de M. Bernstein. | | , 

Peu de temps après avoir imaginé ce système, M. Bernstein v a renoncé et y a substitué 
une cheville fusible très simple et très ingénieuse, 
intercalée sur une dérivation de la lampe et formée 
de deux parlies conductrices, isolées l’une de l'au- 
tre par des bandes fibreuses” ainsi que par une 
petite quantité d'un mélange d'oxyde de mercure 
et de charbon pulvérisé ou de graphite. Ce mé- 
lange est très mauvais conducteur lorsque la force 
électromotrice reste la même qu'entre les bornes 
de la lampe, mais, lorsque cette dernière vient à 
manquer, la force électromotrice augmente suffi- 
samment pour électrolyser la pâte d'oxyde de 
mercure et de graphite ; il se produit du mercure 
métallique qui établit la seconde communication. 
Pour assurer le contact, on a disposé un ressort à 
boudin (fig. 4) au centre de la cheville qui était fixe 
dans l’ancien modèle. Lorsque la pâte est réduite 
et s'affaisse, le ressort attire la parlie centrale 
dans le godet ménagé au bas de la cheville et don- 
ne ainsi un contact parfait. -Les boîtes à chevilles 
ont été également perfectionnées et sont représen- 
tées par les figures 3 et 6. Dans le système indiqué 
par la figure 3, la boîte à cheville fait partie du 
socle sur letuel la lampe est attachée, et dont les 
extrémités sont vissées à la conduite à gaz que 
l'on emploie pour ces installalions. Les fils pas- 
senl à l’intérieur du tube et sont fixés à deux bandes 
métalliques, croisées par un ressort qui appuie ' Fig. 3. 
sur elles lorsque la cheville n'est pas enfoncée. 

Dans ces conditions, la boîte à cheville établit simplement un court-circuit entre les conduc- 
teurs principaux. Lorsqu'on met la cheville, la partie isolante de son extrémité supérieure 
supprime le contact du ressort avec les bandes et oblige le courant à passer par la lampe. Si 
cette dernière vient à faire défaut ou si ia cheville est enfoncée lorsque le surveillant a oublié 
de mettre une lampe dans le cireuit, toute la différence de potentiel de la dynamo passera, 
pour le moment, entre les deux parties de la cheville, électrolysera la plaque et établira 
un court-circuit entre les condücteurs principaux. Si l’on retire la cheville avant d’avoir 
mis une.nouvelle lampe, il ne peut y avoir aucun danger pour le circuit ou pour le surveil- 
lant, parce que le ressort s'abaisse et établit de nouveau un court-circuit. La boite à chevilles 
indiquée par la figure 6 est destinée à être employée sur les conducteurs principaux, elle 
repose sur un socle en bois fixé à la muraille. Le dessin en est si clair qu’il n’y a pas lieu 
de donner d'autre description. | 

Dans la construction de sa lampe (fig. 1), M. Bernstein a abandonné le type à deux pôles 
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dont ilse servait autrefois’, il amène maintenant ses deux fils à la même extrémité de l'ampoule. 
Le filament est conslitué par une tigedroite de charbon, fixée aux extrémités de deux bandes 
de cuivre, ainsi que l'indique notre gravure. Les fils d'entrée sont en platine coulé dans le 
verre et communiquent avec deux grosses bornes en laiton. Le support de la lampe (fig. 5) 
a été imaginé spécialement en vue de pouvoir supporter un fort courant de 10 ampères, sans 
qu'il y ait échauffement des contacts. Les bornes de laiton de la lampe se logent dans des 
pièces de contact en bronze où elles sont maintenuesau moyen de traverses poussées par un 
ressort dans les encoches des bornes. Notre figure représente:la coupe d'une de ces bornes. 
Ces perfectionnements ont rendu la lampe plus propre aux dispositions décoratives. Lors 
d'une visite que nous avons faite dernièrement, aux ateliers de la compagnie, nous avons 
remarqué un grand nombre de pièces arlistiques disposées pour la lampe Bernstein ; notre 
figure 2 représente une suspension à deux lampes. Les fils principaux descendent dans une 
boîte circulaire où se trouve le commutateur, de là ils suivent les bras horizontaux et passent 
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par les boîtes à chevilles pour aller aux lampes. Le commutateur a quatre pôles ; il se com- 
pose d'un socle isolé sur lequel sont fixés quatre segments de cercle en métal, communiquant 
deux avec les fils principaux, et deux avec les fils de la lampe. Ces segments sont reliés entre 
eux par deux ressorts de bronze phosphoreux, fixés à un second disque isolé auquel est éga- 
lement adaptée la manette du commutateur. Dans une des positions, les ressorts établissent 
la communication entre les conducteurs et les fils des lampes ; dans une autre à 90°, un des 
ressorts met les conducteurs en court-circuit tandis que l’autre donne le même résultat pour 
les fils des lampes. Ce commutateur ne donne aucune étincelle et a de plus l’avantage de 
pouvoir supprimer toute communication entre les fils des lampes et les conducteurs; on 
peut toucher une partie quelconque du circuit pour faire les travaux nécessaires, alors 
même qu'il y aurait une perte à la terre sur le circuit principal. 

M. Bernstein propose d'employer son système non seulement pour des installations iso- 
lées, mais pour l'éclairage au moyen de stations centrales. Les dynamosseraient disposées de 
manière à donner un courant de 10 ampères à une pression maximum de 1000 à 2000 volts. 
Chacune d'elles serait actionnée par une courroie montée sur une machine à vapeur 
spéciale ; la constance du courant serait assurée par des régulateurs électriques faisant varier 
la vitesse de la machine suivant le nombre des lampes du circuit. Dans ces conditions, la 


l! Voir Revue inter. de l'Electricité, tome III, p. 21. 
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force électromolrice serait à peu près proportionnelle à la vitesse du moteur et, comme le 
courant est constant, il suffirait d'un compte-tours ordinaire monté sur l'arbre de la machine 
pour indiquer le nombre d'unités du « Board of Trade » fournie par la dynamo à un 
moment donné. Les conducteurs des rues consisteraient en fils n° 40 ou en câbles équiva- 
lents isolés les uns des autres et logés dans des tubes de fer posés au-dessous des voies de 
circulation. Chaque circuit donnerait issue aux fils allant dans les maisons, et la station 
fournirait un courant suffisant pour le nombre de lampes montées en série qui correspon- 


drait au maximum de pression. 
Traduit de Industries par A. GÉRARD. 


DIAPASON ÉLECTROMAGNÉTIQUE 


L'emploi des courants alternatifs pour des opérations de mesure s’est généralisé après 
les expériences de Kohlrausch. Son appareil se: compose d'un système d’horlogerie impri- 
mant un mouvement de rotation à un disque d'acier aimanté (fig. 1), entouré d'un cadre de fil 
dans lequel il produit des courants dont la courbe est dans le genre de la ligne des sinus. 

Cet appareil, du reste très bon, a le défaut d'étre cher. Kohlrausch l'a remplacé, 
dans les expériences ordinaires, par un appareil d'induction dont le noyau de fer est cons- 
titué par un cylindre massif, de manière à éviter les courbes de courant à variations trop 
rapides données par les appareils ordinaires d'induction à faisceaux de fils. 

A. Weinhold est sans doute le premier qui ait substitué un diapason au ressort oscillant 
de l'interrupteur. 

Le générateur de courants alternatifs, que nous avons fait construire, est pourvu égale- 
ment d'un diapason entre les branches duquel se trouve l'appareil d'induction. La bobine d'in- 


Fig. 2: ê 


duction (fig. 2) se compose d'un -cylindre massif en fer dont l'une des extrémilés, située 
près de l'ouverture des branches du diapason, porte un prolongement polaire elliptique. En 
desserrant deux vis, on peut faire tourner la bobine d'induction autour de son axe et modi- 
fier ainsi la distance. du pôle aux branches. Le système, formant un circuit magnétique 
bien fermé, donne naturellement une action très énergique. Sur le noyau en fer se trouvent 
deux enroulements égaux, l’un primaire, communiquant avec les bornes par l'interrupteur 
représenté sur la figure, et l'autre secondaire. Il est évident que l'enroulement secondaire 
peut être disposé d’une autre manière lorsque des nécessités spéciales l'exigent. Ainsi, 
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lorsqu'on a à mesurer de petites résistances, il est avantageux d'employer des spires peu 
nombreuses de gros fils ; c’est l'inverse s'il s'agit de grandes résistances. Cet appareil sert à 
trois usages différents dans notre laboratoire : toul d'abord il est employé comme généra- 
teur du courant alternatif pour la mesure des résistances liquides. On a de plus constaté 
qu'il convient parfaitement pour le réglage des téléphones. La membrane de ces appareils 
doit être à une distance aussi faible que possible du pôle magnétique, sans toutefois y 
coller, même avec des courants énergiques. Le diapason électromagnélique fournit un 
excellent moyen d'opérer ce réglage. On relie les spires secondaires au téléphone que l'on 
approche de l'oreille ; et, d’après l'intensité du son du téléphone, on peut faire un très bon 
réglage. Cette intensité est assez grande, de sorte que la personne qui tient l'appareil près 
de son oreille éprouve une certaine frayeur lorsqu'on intercale brusquement le courant 
dans le circuit. Le diapason électromagnétique peut encore servir pour quelques usages 
télégraphiques notamment pour l'échange de signaux entre les trains en marche et les 
gares. 

Enfin, le diapason sert à produire une source sonore constante que l'on peut par 
exemple faire agir sur un microphone, de manière à déterminer les variations de la résis- 
tance moyenne, produites par les variations du son. Ainsi que nous l'avons déjà dit, ces 
variations ne se produisent pas toujours. | 

On voit que le diapason électromagnétique peut être d'une grande utilité pour la solu- 
tion d'une quantité de questions. Il est actionné par deux éléments Daniell montés en 
tension. 


Cet appareil est construit par M. le D' M. Edelmann, de Munich. 
Traduit du Centralblait für Elektrotechnik, par A. Gérann. 


? F. UPPENBORN. 


LA GRÊLE ET L'ÉLECTRICITÉ 


IlI 


M. Faye a fait école : toutes les théories qui se groupent autour de la sienne forment 
une série de systèmes dans lesquels l'électricité n'est-qu'un effet de l'orage et ne contribue 
en rien à la formation des grèlons ; mais elles ne sont pas appuyées sur les bases sérieuses 
et les arguments souvent irréfutables qui irritent et déconcertent les adversaires des courants 
descendants. Si M. Cousté n'a pas tenté de renverser directement les propositions de M. Faye, 
il espère y arriver par un.moyen détourné : il en prend la contrepartie. Si la grêle a encore 
pour organe principal une trombe, un tourbillon conique, le sens de cette trombe est ascen- 
dant ; puis il emprunte à Volta le principe de l'évaporation par la chaleur diurne, et il faut 
avouer que ce choix n'est pas heureux, puisque, sur ce point, l'erreur du célèbre Italien a 
été proutée. Quoi qu'il en soit, d'après M. Cousté, la chaleur solaire vaporise l'eau vésicu- 
laire d'un nuage inférieur qu'il appelle le nuage à grèle ; ces vésicules sont transportées par 
le mouvement ascensionnel de la trombe dans les hautes et froides régions atmosphériques 
où les globules se trouvent réduits en particules glacées. ll suppose donc la présence de 
trois couches de nuages superposés : le nuage à grêle chargé d'eau vésiculaire, le second 
nuage plus élevé, générateur de la trombe et le nuage froid qui contient de la glace et de 
l'eau en surfusion. Le courant de la trombe transporte alternativement les noyaux congelés 
du nuage glacé au nuage igtermédiaire : de là, l'accroissement de grélons par couches 
concentriques. C'est donc, comme il le dit lui-même, un phénomène essentiellement dyna- 
mique et physique, ayant pour seul agent nécessaire la chaleur. M. Cousté nous explique 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 331 
pourquoi la grêle règne toujours dans les régions tempérées: « ... parce que d’une part il 
lui faut le concours d’une trombe puissante et que la trombe nait de l'action des rayons 
solaires sur les parties culminantes du nuage à grêle et que cette action est nulle lorsqueles ” 
rayons sont voisins de la verticale (le nuage à gréle est alors abrité par les nuagessupérieurs) 
et que celte même action est trop faible lorsque les rayons sont trop voisins de l'horizon- 
tale... Les mêmes motifs font que la grèle ne se produit guère que dans le jour et dans la 
saison la plus chaude !. » 

Il termine en disant que l'électricité n'a pas d'influence essentielle. 

MM. Oltramare et Renou insistent sur le soi-disant état de surfusion auquel un nuage 
pourrait être amené doucement sans le moindre mouvement interne, jusqu à une tempéra- 
ture exceptionnelle de — 26° de manière à ce que les goultelettes qui le composent restent 
à l'état liquide. M. Faye réfute cette hypothèse et nous montre que cet état d'équilibre 
instable ne s'obtient en laboratoire qu'au moyen de précautions infinies et que de telles 
conditions ne peuvent se rencontrer dans l'atmosphère. L’électricité n’est même pas men- 
tionnée dans la théorie de M. Renou. 

Enfin, suivant M. Plumandon, le noyau glacé vient des hautes régions : d'abord très 
petit, il tombe lentement et se développe en tombant. Si, par exemple, on considère une 
hauteur de 2000 mètres, le temps de la chute sera environ de dix minutes pour les grains 
de un centimètre de diamètre. Celle théorie charmerait par son extrème simplicité si elle 
était d'accord avec les phénomènes observés, mais elle ne s'en préoccupe nullement et 
M. Plumandon ajoute lui-même qu'il ne s'explique pas la production d'éclairs dans une 
atmosphère uniformément humide et homogène au point de vue de la conductibilité élec- 
trique. 

Revenons à M. Colladon qui, tout en opposant des réfutations aux précédentes théories, 
n'a cessé de rappeler les grandes manifestations électriques; il s'en inspire et soutenu par 
les multiples observations sans cesse recueillies, il développe un raisonnement plus vrai- 
semblable. 

- M.Colladon rappelle d'abord la proposition de M. Luvini qui, conformément aux expé- 
riences de Faraday sur l'électrisation de la glace par le frottement de l'air humide, fait 
intervenir cette cause dans le renouvellement de l'électricité atmosphérique. Mais en accep- 
tant cette idée, il fait justement remarquer que cette production ne peut avoir lieu sans 
supposer une violente agitation de l'air et par suite son renouvellement continuel. C'est 
pourquoi, étant donné le cas fréquent en été de nuages condensés, un appel de l'air des 
zones supérieures se produira à la suite d'une averse et ce courant apportera avec lui une 
provision constante d'électricité positive, d'aiguilles de glace des cirrus et de petits globules 
d’eau à l’état de surfusion. Ce mélange sera donc suffisant pour contrebalancer le réchauf- 
fement de l'air produit par la condensation des nuages et la température des masses plu- 
vieuses ; et celte température finira par s'abaisser facilement au-dessous de 0°. M. Colladon 
se sert de ces considérations pour expliquer : 4° le renouvellement del'électricité atmosphé- 
rique ; 2° la formation accidentelle du grésil et des grélons qui apparaissent pendant les 
mois de la saison estivale lorsque les nuées ont leur maximum de densité et d'élévation. 
Puis il reprend certaines données de Volta sur l'accroissement des grêlons et leur suspen- 
sion dans l'atmosphère, mais leur fait subir de notables modifications. 

Il nous dit d'abord que pendant l'orage du 8 juillet 1875 à Genève : « La haute nuée en 
apparence continue qui versait sans interruption une épaisse colonne de grélons ne s'illumi- 
nait presque jamais en entier par un seul éclair. Les lueurs paraissaient restreintes, sacca- 
dées ; leur rapide succession imitait assez bien des séries de cascades lumineuses dans l'in- 
térieur dece groupe dont chaque partie s'illuminait comme à tour de rôle, à des intervalles 
variant approximativement de 1/3 à 1/10 de seconde ' » 


1 Comptes rendus de l'Académie des Sciences pour 1875, IT, 880. 
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M. Charcossey de Roanne vient confirmer cette observation quand il écrit à M. Colladon : 
« les nuages paraissaient immobiles, leur teinte était grisâtre par place, phosphorescente 
ailleurs; quand tout à coup ils semblèrent s’illuminer à l'une de leurs extrémités ; des éclairs 
en Jaillirent avec une grande intensité! Un instant après un second foyer se déclarait dans 
une autre partie de la masse. Sous le feu continu des éclairs qui s’enéchappaient untroisième 
foyer vint à s'ouvrir formant avec les deux premiers un triangle presque régulier. » 

M. Colladon s'appuie sur ce fait et sur d'autres analogues pour conclure que certaines 
nuées orageuses, composées en apparence d'une seule masse condensée, sont en réalité des 
groupes distincts formés de portions isolées les unes des autres, quant à leur état électrique, 
par des couches d'air sec et froid appelées de l’atnosphère supérieure. Ces groupes qui 
contiennent, comme nous l'avons vu, les uns de l’eau vésiculaire à une température infé- 
rieure à 0° et encore à l'état liquide, les autres des aiguilles de glace, forment autant de 
centres d'attraction fortement électrisés, soit positivement, soit négativement, entre lesquels 
les noyaux congelés sont successivement ballotlés. Pendant ces multiples oscillations, ils 
s’enveloppent alternativement de gouttes d'eau glacée et de cristaux de glace, leur poids 
augmente, et cet accroissement ralentit la vitesse des oscillations qui cessent lorsque la 
tension électrique n'est plus assez forte pour attirer les 
grélons. M. Colladon nous fait remarquer en outre que la 
forme des grélons varie suivant le sens de ces oscillations. 
Si, par exemple, plusieurs d'entre eux sont animés d'un 
mouvement gyratoire à la manière d’un tourniquet élec- 
trique, ils grossiront plus rapidement dans le sens du 
rayon de rotation et finiront par acquérir une forme plate 
et lenticulaire (fig. 6). 

Cette théorie semble se rapprocher, plus que les pré- 
cédentes, des observations conslatées et par suite de la vérité. M. Colladon ne repousse pas 
entièrement les idées de M. Faye au sujet du ‘froid et du mouvement appelé des couches 
supérieures de l'atmosphère, mais il lui conteste le droit de généraliser l'hypothèse d'un 
tourbillon conique descendant et de présenter cette cause comme la seule capable d'en- 
gendrer ces orages. Il rend enfin à l'électricité la place qui lui est due et que les partisans 
de l'agent mécanique veulent lui enlever. 

(à suivre.) G. DARY. e 


TÉLÉGRAPHE DE SURETÉ DIT ARAIGNÉE ÉLECTRIQUE 


de M. Édouard BETTELHEIM, de Milan? 


Cet appareil est destiné à faire fonctionner une sonnerie d'alarme en fermant un circuit 
électrique dans un endroit quelconque en cas de tentative d'effraction d’une caisse ou d'un 
objet en relation avec cet appareil. 

La fig. 4 représente la disposition générale de l'appareil. 

Les fig. 2 à 4 en indiquent le détail. 

A est un disque, muni de bras ou prolongements å auxquels on peut adapter des cordons . 
ou des fils métalliques g. ll est fixé sur un support B au moyen d'une vis b autour de laquelle 
il tourne facilement et porte un prolongement a, contre lequel la tête c d'un boulon métal- 


1 Comptes rendus de l'Académie des Sciences, pour 1875, II, 445. 
3 Spécilicalion du brevet autrichien accordé le 2 décembre 1887. 
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lique C vient appuyer lorsque le disque A est tourné de manière que a, soit vertical et dirigé 
vers le haut. Le boulon C passe dans les trous d’un étrier D ; il est sollicité par un ressort 
à boudin c, qui appuie contre l'étrier D et contre le bloc c, qui termine le boulon €. Un fil 
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isolé, passant sous lesocle E, va de l'étrier D à une borne e; un autre fil, partant du butoir 
F muni d’une ouverture conique, va rejoindre la borne e,. Des fils conducteurs isolés e,, 
partant de ces bornes, aboutissent à une pile et à une sonnerie que l'on peut disposer toutes 


Fig. 2 el 3. Fig. 4. 


Ceux dans un endroit convenablement choisi. Toute la surface intérieure de l'objet à protéger 
est couverte d’un filet G, au centre duquel on fixe l'appareil. Les bras ou prolongements a 
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sont reliés à divers points du filet au moyen de cordons ou de fils métalliques g, munis de 
crochets à leurs deux extrémités, et pouvant avoir des longueurs différentes. Il y a avantage 
à les disposer de manière que les cordons aillent dans diverses directions. 

Voici comment l'appareil fonctionne : lorsqu'on touche le filet ou qu'il est agité d’une 
manière quelconque, le cordon g qui se trouve à proximité tournera un peu le disque A au- 
tour de son axe. Le prolongement a, s'échappe de la tête c du boulon G qui est rappelé 
immédiatement par le ressort, l'extrémité c, vient se loger dans l'ouverture du butoir F, 
ce qui ferme le circuit et fait fonctionner la sonnerie. Les dispositions nouvelles qui ont 
fait l'objet de la demande de brevet sont: 

Un appareil, destiné à indiquer les effractions, se composant d'un filet G fixé à la partie 
intérieure de l’objet à protéger, et aux mailles duquel aboutissent les extrémités de cordons 
ou de fils métalliques g, partant d'un disque A, très mobile et dont le prolongement a main- 
tient une pièce de contact c qui retombe dès qu’on touche ou qu'on agite le filet. I) en résulte 


la fermeture d'un courant électrique qui fait fonctionner une sonnerie. 
Traduit de l'Jllustrirles oeslerreichisch-ungarisches Patentblatt, par A. GÉRanD. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 19 mars 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur le passage du courant électrique 
à travers le soufre 


Note de M. E. DUTER, présentée por M. LIPPMANN 


Le soufre, qui est très mauvais conducteur à la 
température ordinaire, acquiert une conductibililé 
électrique forl appréciable quand il est porté à la 
température de l'ébullition, comme le prouvent 
* les expériences dont je donne ici la description. 

Dans un tube de verre placé dans un bain de 
sable et chauffé, jai introduit du soufre cristallisé 
bien pur et j'ai fail plonger dans ce soufre deux 
électrodes de platine : un commutateur permettait 
de mettre ces électrodes en communication soit 
avec une pile de 100 éléments de Volta, soit avec 
un électromètre de M. Lippmann. i 

J'ai pu ainsi constater que les électrodes de 
platine se polarisaient dans le soufre. Ayant en- 
suile remarqué que le platine était légèrement 
attaqué par le soufre, j'ai remplacé les électrodes 
de platine par des électrodes d'or pur que le soufre 
n'attaque pas directement; j'ai fait en sorte que 
le métal ne touche pas le verre, qui devient légè- 
rement conducteur et polarisable quand on le 
chauffe. 

Dans ces conditions, les électrodes d'or se sont 
polarisées comme celles de platine, de sorte que 
je me suis demandé si, sous l'influence du courant 
électrique, lor n'élait pas altaqué par le soufre. 
Pour résoudre cette question, il fallait pouvoir 


paire passer dans le soufre un courant électrique 


d'une certaine intensité : c'est ce que j'ai pu faire 
en opérant sur du soufre pur et bouillant. 

A cet effet, j'ai pris une puissante bobine de 
Ruhmkorff, aclionnée par 6 éléments de Bunsen, 
et j'ai utilisé le courant direct fourni par cette bo- 
bine pour charger une balterie de Leyde de neuf 
grandes jarres; le courant de décharge de cette 
batterie passail à travers le soufre au moyen de 
deux électrodes d’or pur, éloignées soigneusement 
des parois du vase de verre qui renfermait le 
soufre. 

Pour apprécier l'intensité de ce courant, j'ai 
intercalé dans son circuit un vase renfermant une 
dissolution concentrée de sulfale de cuivre, dans 
laquelle plongeaient deux électrodes de platine. 

Tant que le soufre ne bout pas, on n'observe 
rien de particulier; mais, dès qu'il atteint la lem- 
pérature de l'ébullition, on voit une des électrodes 
de platine du voltamètre à sulfate de cuivre se 
recouvrir de bulles d'oxygène, ce qui montre que 
le courant passe dans le circuit et, par conséquent, 
dans le soufre bouillant. De plus, au bout d’un cer- 
tain temps, l’autre électrode du voltamètre à sul- 
fate de cuivre se recouvre d'un dépôt rouge de 
cuivre qui augmente à mesure que l'expérience 
se prolonge. Au bout de huit heures consécutives, 
j'ai constaté que l’électrode de platine avait reçu 
un dépôt d’un peu plus de 478e de cuivre, ce qui 
correspond à une intensité moyenhe de courant 
de io d'ampère environ, quanlité très appré- 
ciable. R 

On voit donc qu'il est possible de faire passer 
de l'électricité en quantité mesurable dans du 
soufre bouillant. 

Les électrodes d’or, retirées du soufre après 
huit heures d'expérience, étaient recouvertes de 
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dépôt, que j'étudie en ce moment; j'étudie aussi | nant ayant des parties isolées et des frolteurs pour 
les phénomènes offerts par le passage de l'électri- | les contacts; une force mécanique quelconque 
cité à travers du soufre par l'intermédiaire d'élec- | fera tourner constamment le cylindre fraction- 
trodes d'aluminium ^. . neur. Si l'on envoie dans le câble des signaux 


$ Morse ordinaires, par points et traits, toujours 

ss avec des courants de même Hs on entendra 

7 dans les récepteurs des sons plus ou moins pro- 

Le phono Sigon ponr 1R SpA longés et plus ou moins forts, dans lesquels on 
distinguera facilement les points et les traits de 


Note de M. ADER, présentée par M. MASCART 


l'alphabet. RS 
i l'on place un téléphone au bout d'un câble | Depuis longtemps il a été reconnu que la trans- 

re qui travaille. on n'entend absolument | Mission gagnait en rapidité en alternant les cou- 
rien. Cela se comprend aisément : les ondes du | rants positifs avec les na ne été 
courant, à chaque signal, abaissent et relèvent | amené à représenter les signes de l’a pra et Morse: 
bien la membrane, le téléphone fonctionne, la | les points par une émission Po es traits par 
vibration a lieu, mais c’est l'oreille qui ne fonc- | une négative. C'est ainsi Tii e miroir et le 
tionne pas, par la raison bien connue qu’il faut un | recorder accusent les ponn et les traits par une 
minimum de vingt vibrations environ par seconde | déviation à gauche de raite. Avec e mode de 
pour produire le phénomène de l'audition. transmission appliqué au p Ape simple, 

Mettons alors entre le câble et le téléphone un | tel qu'il est indiqué ci-dessus, on distinguerait 
organe indépendant qui coupe l'onde un grand | 
nombre de fois par seconde; aussitôt l’onde sera 
changée en un son ondulé que le téléphone por- 
tera à l'oreille. | 

La réception peut avoir lieu de plusieurs ma- 
nières : la plus simple consiste à avoir un frac- 


| 


Fig. 2. 


| 

| bien les ondulations, mais on ne saurait si elles 
| sont positives ou négatives ; il a fallu les séparer 
| 


et les rendre distinctes l’une de l’autre et voici 
par quels moyens : un fractionneur V(fig.1)envoie 
alternativement le courant du câble dans les deux 
branches d’une fourche renfermant deux récep- 
tionneur de courant et un téléphone récepteur. Le , teurs, destinés l’un à 1 + ee ue et l'autre à 
fractionneur est relié au câble, puis à un récepteur à n oite. A ir Sr y Sa Fen P M du L 
téléphonique qui va à la terre; la lame de l'in- be p de Rare E ER i de der 
terrupleur est entretenue en mouvement par une | ranChe de gauche; l’autre, P’, sur celle de droite, 
pile locale. Au lieu d'un interrupteur actionné , d€ façon que leurs courants soient de même sens, 
par une pile, on peul aussi avoir un cylindre tour- | Lorsque le fractionneur V est en mouvement, il 
í envoie alternativement dans les récepteurs le cou- 

1 Ces expériences ont été failes au laboratoire de | rant ondulé du signal arrivé par le câble; si c'est 
Recherches physiques de la Sorbonne. ua point ou courant positif, il rencontre à gauche 


Fig. 1. 


` 


ee =- — - 


So mg 
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un courant local de même sens que le sien et s'y Les expériences préliminaires avaient montré que 


ajoute; et, à droite, il trouve un courant de sens 
inverse qui vient l’annuler. Toute l'ondulation 
positive 


tout se passe, au point de vue des actions élec- 
trostatiques, dans un liquide conducteur comme 


passe donc par le récepteur de gauche, dans l'air, sauf la grandeur de l'effet produit. Il 


c'est-à-dire à l'oreille gauche, et le récepteur de y a cependant une réserve imporfante à faire re- 
droite reste muet. Le mème effet, mais inverse, | lativement au rôle que joue la polarisation élec- 


se produit pour une onde négative; de sorte que, 


avec cette disposition, le télégraphiste recoit les ? 


points à l'oreille gauche et les traits à l'oreille 
droite, ce qui les lui fait distinguer aisément. 

Avec ce principe de courants contraires, on 
distinguera encore bien mieux les ondes négatives 
des positives, en leur donnant des tonalités ou des 
timbres différents. Le câble est relié à deux fraction- 
neurs V et V' (fig. 2) : celui de gauche, V, forme un 
son aigu, un sol par exemple; celui de droite, V', 
un son grave, soit un ué. Les piles P et P’, d'orien- 
tation des courants du câble, pi peuvent être 
réduites à une seule, produisent les mêmes effets 
que précédemment : le récepteur de gauche cor- 
respond au fractionneur V, c'est-à-dire au sol; 
le récepteur de droite, au fractionneur V’, qui 
donne un ut. Lorsqu'il sort des ondulations du 
câble, si elles sont positives, elles passent par 
la branche de gauche et produisent un sol; si elles 
sont négatives, elles passent à droite et produisent 
un ut. Ainsi donc, les points seront reçus à l'o- 
reille gauche sous forme de la note sol, et Les 
traits, à l'oreille droite, seront représentés par la 
note ut, 

Quand un câble est parcouru par des courants 
terrestres, on les annule facilement à l’aide d'une 
pile UNE | 

Pour chaque cas, on règle les piles d'orientation 
ou d'opposition à l'aide de résistances, selon les 
besoins des applications. 

Comme transmetteurs, avec le phono-signal, 
on peut utiliser les clefs ordinairement employées 
sur les câbles, à la main ou automatiques ; mais, 
de préférence, il faut se servir des clefs qui en- 
voient, après chaque courant de signal, un courant 
inverse de décharge, surtout lorsque les câbles 
sont de grande longueur : on y gagne de la rani 
dité. Avec des courants secondaires provenant des 
condensateurs ou de bobines d`induction, on aug- 
mente encore celte rapidité. 

Le phono-signal peut étre installé en duplex 
sans difficulté. 

A cause de sa sensibilité de réception, il permet 
l'emploi de câbles réduits et, par suite, procure 
de grandes économies dans les installations des 
câbles sous-marins. 


1 


Séance du 26 mars 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur les actions électrostatiques dans 
les liquides conducteurs 


Note de M. Gouvy 


Je me suis occupé de poursuivre l'étude des 
phénomènes décrits dans une note précédente 1. 


1 Voir Revue inlern. de l’électricilé, t. VI, p. 265. — 
J'ai appris récemment que MM. Cohn et Arons avaient 
publié. peu auparavant, des expériences analogues 
(Wiedemann Annalen, janvier 1888). Réserve faits 


t 
1 


: trolytique. 


Si l'on dispose un électromètre fonctionnant 
dans l'eau ou dans une dissolution, et doué d’une 
grande sensibilité, on reconnaît que, avec des 
piles de faible force électromotrice, les déviations 
ne sont nullement proporlionelles au carré dela 
différence de potentiel des électrodes, mais bien 
au carré de l'intensité du courant qui traverse 
l'appareil, que ce courant soit continu ou alter- 
natif. Il en résulte donc que les déviations sont 
proportionnelles au carré de la différence de po- 
tentiel des électrodes, diminuée de la force élec- 
iromotrice de polarisation, c'est-à-dire au carré 
de la chute de potentiel V qui a liep, d'une élec- 
trode à l'autre, dans le liquide lui-même. On 
doit donc définir le coefficient K, le rapport des 
forces électrostaliques ainsi produites à celles qui 


“aurajent lieu dans l'air si la différence de po- 


tentiel des électrodes, supposées d'u même 
métal, était précisément V. 

Il en résulte que les mesures de K, faites en ne 
tenant pas compte de la polarisation, donnent des 
valeurs beaucoup trop petites, à moins que l'on 
ne dispose l'expérience de telle sorte que la 
polarisation soit négligeable. On peut y parve- 
nir, pour l'eau distillée et les liquides de résis- 
lance comparable, en employant des courants 
alternatifs, qui présentent aussi l'avantage de ne 
pas produire de dégagement de gaz sur les éleo- 
trodes. J'ai fait usage pour cela d'un commuta- 
teur tournant, qui renversait le courant d'une pile 
de 2 à 40 fois par seconde. L'expérience montre 
que, dès que le nombre des interversions dépasse 
10 par seconde, la déviation est constante à moins 
de -5 Près; de même, une bobine dď'induction 
produisant environ 200 interversions, donne des 
résultats très peu différents; on doit donc ad- 
mettre que, dans ces conditions, la polarisation 
est négligeable. Pendant: ces expériences, on me- 
sure la moyenne des valeurs de V? au moyen 
d'un électromètre Mascart, relié aux électrodes. 
Soit a le rapport des déviations de l'appareil et 
de l’électromètre Mascart ; on a mesuré, dans une 
expérience préliminaire, le rapport a des deux : 
dévialions produites dans l’air, en maintenant à 


l'appareil une différence de potentiel n fois plus* . 


grande qu’à l'électromètre Mascart. On a la rela- 
tion 


a 
K = n? = 
a 


Le rapport n est établi au moyen d'une boite de 
grande résistance, traversée par un courant 
constant; on le choisit de telle manière que n? 
soit peu différent de K, en sorte que les rapports 
a et a’ peuvent être peu différents de l'unité et 
se mesurent avec précision. J'ai trouvé, pour l'eau 


des droits de priorité des auteurs, j’ai cru devoir 
continuer mes recherches, qui différent notablement, 
par les méthodes et les résultats, de celles que je viens. 
de citer. 
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distillée et ces électrodes de platine, le nombre A e ce navire, qui est pus 
2 en voie d'achèvement. La machine et lesaccumu- 
ne gwo OY Tuo P res, pour des temperatures:de lateurs qui lui sont destinés viennent d'être expé- 
159 à 20. rimentés à terre, el j'ai l'honneur de présenter 
Il étaitintéressant d'examinerlesliquides beau- | à l’Académie le résultat de ces essais. 
ae plus conducteurs, afin de s'assurer si le La machine principale, qui doit aclionner di- 
coefficient Kaugmente avec la conductibilité ; j'ai | rectement une hélice de 1®,50 de diamètre, est à 
étudié en particulier la dissolution de sulfate de us pôles, disposés a oe guemen autour de 
EEE E. EN , . . '’anneau mobile; celui-ci, de i% de diamètre, est 
a T Los conduit 100 à 200 fois plus que muni d'un collecteur avec quatre balais : deux 
Peau distillée. Dans ces conditions, l'intensité du | pour la marche avant, deux pour la marche 
courant étant 0,1 à 0°,2 on ne peut pas espérer | arrière. Le palier de butée est porté par la ma- 
annuler la polarisation en employant des cou- | chine, et le poids de l’ensemble est de 2000*s en- 
rants alternatifs, qui sont cependant nécessaires | viron. 
pour empêcher le dégagement des gaz. Pour éli- La machine devant fournir un travail de 52 
miner l'effet de la polarisation, j'ai employé la | chevaux, a été calculée pour marcher norma- 
méthode suivante : la dissolution est comparée à | lement avec un courant de 200 ampères et une 
l'eau distillée, en faisant traverser au courant | différence de potentiel aux bornes de 192 volts. 
alternalif l'électromètre à liquide et un volta- La source électrique qui fournit l'énergie né- 
mètre muni de deux électrodes parasites, quisont | cessaire au fonctionnement du moteur est pro- 
reliées à l’électromètre Mascart. Le voltamètre | duite par des accumulateurs à liquide alcalin, 
et l’électromètre à liquide sont remplis de même | construits par MM Commelin, Desmazures et 
liquide à la même température; le rapport des | Baillehache. La batterie comprend 564 accumula- 
déviations de l’électromètre à liquide et de l’élec- | teurs, pesant chacun 175,500 : soit un poids total 
tromètre Mascart est égal à CK, C désignant une | de 9840*8. 
constante instrumentale, qui est déterminée en Le courant envoyé dans la machine est fourni 
opérant d'abord avec l'eau distillée. par la totalité des accumulateurs, qui sont grou- : 
Avec des liquides bons conducteurs, l'échauffe- | pés de quatre façons différentes, au moyen d’un 
ment produit par le courant électrique et les | appareil spécial permettant d'oblenir quatre 
courants liquides qui en résultent donne lieu à | vitesses par la manœuvre d'une manivelle. 
une erreur notable, qui est mise en évidence par Le premier groupement, petite vitesse, com- 
ce fait que la déviation permanente de l'appareil | prend 12 accumulateurs en surface, #7 en ten- 
n'est pas, avec la po impulsion, dans le | sion. 
mème rapport que lorsque le courant ne passe Le deuxième, moyenne vitesse, 6 accumula- 
as. On élimine cette cause d'erreur en opérant à | teurs en surface, 94 en tension. 
a température du maximum de densité de l'eau Le troisième, vitesse de route, 4 accumulateurs 
et des dissolutions étendues ; la première im- | en surface, 141 en tension. 
pulsion et la déviation permanente donnent alors Le quatrième, grande vitesse, 2 accumulateurs 
des résultats concordants. en surface, 282 en tension. 
Ces expériences ont donné, pour la dissolution La Commission nommée par le ministre de la 
de sulfate de cuivre, une valeur de K supérieure | Marine pour recevoir ces appareils a procédé anx 


1 P | : Naaa TS épreuves, le 16 mars dernier, au Havre, dans les 
de +5 environ à celle de l'eau distillée, différence liens de la Société des Forges el Chantiers de 
peu considérable vis-à-vis de l'énorme différence ' la Méditerranée, où a été construite la ma- 
des conductibilités. Le chlorure de sodium et | chine. 
l'acide sulfurique en solution, de résistances Le moteur était fixé sur Je sol et l’hélice rem- 
comparables, ont donné des résultats peu diffé- | placée par une turbine,à eau, munie de dia- 
rents. Ces mesures sont d’ailleurs assez délicates, | phragmes pour opposer une résistance convenable 
et j'espère les améliorer en plaçant les élec- | au mouvement de rotation. 
trodes parasites dans J'électromèlre lui-même. Les accumulateurs ont été chargés, en prenant 

Enfin, quelques expériences ont étéfaites en vue | le troisième groupement, par un courant de 400 
d'examiner si la surface de séparation d’une so- | ampères, nécessilant une force électromotrice 
lution conductrice et de l'eau distillée ne pro- | de 140 volts aux bornes. La durée de charge a été 
duirait pas les mêmes effels que la surface d'une | de vingt-trois heures ; la force électromo- 
électrode solide ; j'ai pu constater qu'il en est ainsi, | trice a varié de 135 volts au début à 144 à la 
par l'attraction d'un plateau suspendu, dans | fin. 


‘eau, au-dessus d'une pareille surface de sépara- | La charge a été prolongée au delà du temps 
ton. nécessaire, parce que la plupart des accumula- 
. teurs étaient chargés pour la première fois, et 


+ 


qu’il y a intérêt, au point de vue pratique, à 

yk 5 ; : 

Essai d’un moteur électrique alimenté É'hydro e ne charge jusqu'au dégagement 
DA des a sdestinésä un | Ta capacité totale de chaque accumulateur 
PTT SOUS TARTIM résultant du poids de zinc contenu dans l'appa- 

Note de M. A. KREBS, présentée pan M. MASCART reil est de 520 ampères-heure. La charge en a 

| nn. | fourni 575. | i 
M. Zédé a déjà fait connattre à l’Académie son La décharge sur la machine s’est opérée avec 

proe bateau sous-marin mù par l'électricité. | le quatrième proupe meni grande vitesse. Elle a 

e minisire de la Marine a, décidé, depuis, la | duré quatre heures et demie, et le travail aux 
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bornes de la machine a été de 58 chevaux envi- ! 


ron pendant les trois premières heures (206 am- 
pères et 200 volts), de 54 chevaux pendant la qua- 
trième (200 ampères et 200 volts). A la fin des 
quatre heures et demie, le travail était tombé à 
47 chevaux (190 ampères et 183 volts); mais une 
vingtaine d'accumulateurs s'étaient dechargés en 
partie sur eux-mêmes par suite d'un isolement 
insuffisant. Ceux-ci, pendant toute la durée des 
essais, étaient restés dans leurs caisses d’embal- 
lage, dont plusieurs cloisons en bois étaient deve- 
nues conductrices par suite de l'humidité. 

Malgré ces conditions défavorables, la dé- 
charge de quatre heures et demie avait utilisé 
les 520 — 0,865 de la capacité totale des accumu- 
lateurs. 

En tenant compte de la différence entre Îles 
forces électromotrices à la charge et à la dé- 
charge, soit i et 0,75, l'énergie recueillie a été 
les 0,863 x<0,75 —0,65 de l'énergie produite. Dans 
ces conditions, le-poids d'accumulateurs (vases el 
nine compris) par cheval-heure recueilli est 

ets, 

Le lendemain, sans avoir été rechargés, les 
accumulateurs fournissaient encore plusieurs 
heures de travail à différentes allures, pour les 
essais de changement de marche du moteur et 
de plusieurs appareils accessoires. 

La résistance du moteur est de 0,16%"; sa 
vitesse de rotation à grande vitesse est de 280 
tours par minute, avec un courant de 200 à 210 
ampères. 

Dans ces conditions, le champ magnétique, 
moyen dans l'entrefer est de 3000 unités C G.S. : 
sa température atteignait 40°C. après les quatre 
heures et demie de marche à grande vitesse. 


Séance du 9 avri? 1888 
Présidence de M. JANSSEN 
Correspondance 


M. Félix Lucas communique une note ayant 
our titre : Résolution des équations par l'é- 
ectricilé 1. i 


Séance du 16 aoril 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Mémoire présenté 


M. L. Asray adresse la description et le des- 
sin d'un nouveau manipulateur pour letélégraphe 
Morse. 

(Renvoi:à l'examen de M. MAscarT.) 


+ 
+ 


Correspondance 


M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les 
pièces imprimées de la Correspondance, un ou- 
vrage de M. G. PLANTÉ, intitulé : Phénomènes 
électriques de l'atmosphère. (Présenté par 
M. BECQUEREL.) 

MM. Ch. Raçnier el P. Bary adressent une 


1 Voir Compiles rendus, tome CVI. p. 1072. 


note ayant pour titre: Sur les phénomènes 
d'induction, théorie du transformateur. 


+ 
* » 


Sur une sorte de courants électriques, 
provoqués par les rayons ultra-vio- 
lets. 


Note de M. A. SToL.EToW, présentée par M. Mascarr. 


Les recherches de MM. Hertz, E. Wiedemann et 
Ebert, Haliwachs, ayant démontré l'influence 
des rayons ultra-violets sur les décharges élec- 
triques de haute tension, j'ai eu l'idée’ d'essayer 
si un pareil effet pouvait être obtenu avec de lé- 
lectricité de faible potentiel. 

Deux disques métalliques de 0w,22 de diamètre 
sont placés verlicalement vis-à-vis l’un de 
l’autre devant une lanterne à arc vollaïque ali- 
mentée par une dynamo {12 ampères, 70 volts). 
Le disque tourné vers la \ampe est un réseau en 
fil de métal, l'autre disque est plein ; les deux 
forment une sorte de condensateur, dont une 
armature peut être éclairée sur sa face intérieure 
à travers les mailles de l'autre. 

Je prends une pile quelconque et jen joins je 
pôle négatif au disque plein et le pôle posilif au 
réseau. Un galvanomètre astalique de sir W. 
Thomson est introduit dans cecircuit interrompu 
par une couche d'air. 

Aussitôt qu'on allume larc, le galvanomètre 
dévie et reste dévié ; une sorte de courant tra- 
verse le circuit. Tout écran opaque, toute sorte 
de verre, placés entre l'arc et le réseau, font 
Ts la déviation ; une plaque de quartz ne 
l'affaiblit que peu. La déviation reste assez cons- 
tante lant que la lampe fonctionne bien ; toute 
irrégularité de l'arc se fąjt sentir instantanément 
par des changements du courant.. , 

Si l'on intervertit les pôles dela pile, on n'a 
qu'une déviation très petite : il parait que l'éclai- 
rement de l'armature positive n'est pas effi- 
cace. 

Évidemment, c’est l'action des radiations ultra- 
violettes qui provoque ici l'écoulement de l’élec- 
tricité négative, tout comme dans les expériences 
citées : la couche d'air éclairée acquiert une sorte 
de conductibilité unipolaire. 

J'ai répété ces expériences avec des piles de 
1 à 100 éléments. Pour 2 daniells, la distance 
des disques étant de 2mm à 3mm, la déviation est 
de 30 à 50 divisions de l'éthelle, 4 division cor- 
respondant à 9amp, 10—44. Avec 100 éléments 
zinc | eau | cuivre, on aperçoit les traces d'un 
courant, même avec les disques séparés de 0™,10. 

Le nettoyage du disque plein renforce l'effet. 
L'intensité de l’arc exerce une grande influence. 
Pour étudier les lois que suit le phénomène, il 
faut tâcher de maintenir l'arc bien constant et 
faire les comparaisons aussi vite que possible. 

En observant ces précautions, j'arrive aux con- 
clusions suivantes : 

1. Si l'on diminue la surface éclairée (en cou- 
vrant 1/4, 2/4, 3/4 du réseau par un écran), le 
courant diminue proportiounellement. 

2. Quand ọn varie la distance l des disques, le 
courant varie aussi ; mais il n'est pas inverse- 
ment proportionnel à ? el semble plutôt suivre la 


ii; 
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3. Quand on mo la force électromo- ! culer la résistance de la couche d'air ; les résul- 


trice E qui charge les disques, le courant croit 
toujours ; tant que E reste petite (jusqu'à 2 da- 
niells), il lui est proportionnel, puis il croit de 
plus en plus lentement. La résistance apparente 
de lacouche d'air paraît donc croître avec la force 
électromotrice. 

Si les deux disques sont en métaux différents, 
il faut tenir compte de leur différence électrique 
en évaluant la force électromotrice E. La propor- 
tionnalité de ¿ à la force électromotrice exté- 
rieure est alors masquée. par ladite différence. 
Si la force électromotrice totale rend le disque 
plein positif, on n’a aucun effet. 

Cela m'a donné l'idée que Fon pourrait obte- 
nir un courant dans mon circuit mêmesans pile, 
pourvu que le réseau soit en métal plus positif 
que celw du disque plein. En effet, avec un dis- 
que troué en zinc comme réseau et un disque 
plein en cuivre argenté, j'ai obtenu un courant. 
On a ici une sorte de pile où l'air éclairé tient 
lieu de liquide et qui fonctionne tant que dure 
l'éclairement, le courant étant maintenu aux 
frais de l'énergie rayonnante. Quand on rap- 
proche les deux disques jusqu’au contact, le 
courant croit jusqu'à une certaine limite, puis il 
passe par le zéroetchange de signe (effet thermo- 
électrique). 

En comparant le courant dans le condensateur 
zinc-argent à celui qu'y provoque 1 daniell, j'ai 
pu évaluer la différence Zn | Ag de Ovoit, 97 à 
4 voit, 06. On a donc ici une méthode galouno- 
métrique pour comparer les différences électri- 

ues des métaux, qui semble fournir des résultats 
"accord avec ceux des méthodes ordinaires. 

1} sera intéressant d'étendre cette recherche 
sur des gaz différents et en variant la pression. 
La méthode ébauchée permet d'étudier les effets 
électriques des radiations sous des conditions 
plus simples et plus susceptibles de mesures que 
cela n'a lieu dans les expériences des auteurs ci- 
tés plus haut 1. 

On renforce énormément l'effet de l'arc voltai- 
que en ÿ introduisant certains métaux ; parmi 
ceux que j'ai essayés, l'aluminium est le plus 
efficace : viennent ensuite le zinc et le plomb. Ce 
sont, je crois, les métaux dont le spectre ultra- 
violet est le plus riche ; il est à remarquer que 
ce sont aussi les métaux les plus positifs dans la 
série de Volla. 

Je viens de faire quelques expériences d'après 
une autre mélhode. Ayant chargé mon conden- 
sateur à réseau par une pile, je le laisse isolé 
sous l'action des rayons pendant un temps donné, 
et je mesure ensuité le courant de décharge. 
Pour augmenter la charge et ralentir la perte 
due aux rayons, une capacilé grande et connue 
(condensateur élalon à mica) est jointe au con- 
densateur éclairé. De cette manière, on peut cal- 


1 Cette note avait été rédigée quand j'ai pris con- 
paissancé d'un travail lout récent de M. Arrhenius 
(Wied. Ann., n° 4 ; 1888), qui obtient des résultats 
analogues, en opérant tantòt avec de l'air phosphores- 
cent qui fait partie d'un tube à décharges électriques, 
tantôt avec de l'air raréfié qui est éclairé du dehors. 
La méthode de M. Arrhenius n'est pas assez sengible 
pour les pressions excédant 20"*, et elle ne fail pas 
ressortir la différence de rôle qui existe entre les deux 
électrodes du eircuit à air. 


tats sopt d'accord avec ceux obtenus par la pre- 

mière méthode. Si les disques sont en métaux 

différents, l'effet des rayons tend” à égaliser leurs 

potentiels, et, en réunissant les deux armatures 
par le galvanomètre, après un lemps suffisant, 

on obtient un courant de charge qui correspond 

à la différence électrique des métaux. 


* 
x + 


Régulateur de lumière électrique 
fondé sur la dilatation thermique des 
fils conducteurs 


Note de M. Charles PoLLak, présentée par M. LIPPMANN 


Dans cet appareil , le mouvement qu'il est 
néoessaire de communiquer aux charbons pour 
fournir l'arc électrique et pour le maintenir est 
obtenu par la dilatation thermique des fils rhéo- 
phores. ss 

A cet effet, le courant est amené à chacun des 
charbons par un fil de laiton tendu rectiligne- 
ment et suffisamment mince (0"m,45 de dia- 
mètre) pour s'échauffer sensiblement par le pas- 


: sage du courant. Le fil est maintenu tendu par 


l'action d'un ressort. Ce ressort est constitué par 
un gros fil, également en laiton, lequel est en- 
roulé en hélice de telle façon qu'il forme à la fin 
ressort tenseur, levier amplificateur et porle- 
charbon. Le second charbon est disposé comme 
le premier ; l'appareil est construit symétrique- 
ment. Cela posé, les charbons étant primitive- 
ment en contact, dès qu'on ferme le circuit, les 
fils rectilignes s’allongent thermiquement et les 
charbons s’écartent. L'arc se forme ; la résis- 
tance qu'ilintroduit dans le circuit limite l’échauf- 
fement des fils rectilignes et, par suite, leur al- 
Jongement ; l'arc demeure dès lors constant. Au 
fur et à mesure que l'usure des charbons se pro- 
duit, l'accroissement de résistance qui en résulte 
a pour conséquence une diminulion de l'allonge- 
ment thermique et, par suite, un rapprochement 
correspondant des charbons. 

L'appareil ainsi construit règle l'arc électrique 
pendant trois heures de suite. Le rallumage y 
est automatique ; le fonctionnement en est régu- 
lier et satisfaisant. Mais î faut ajouter que, con- 
formément à la théorie, l'intensité électrique et 
lumineuse va en croissant lentement pendant la 
durée du fonctionnement. 

Un pareil régulateur semble pouvoir rendre 
des services, en raison de son extrême simpli- 
cilé : point de mécanisme ni d’électro-aimants ; 
il suffit, pour le constituer, d'une planchette de 
bois et de quatre fils de laiton. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BELGIQUE 


Séance du 4 février 1888 


Correspondance 


M. R. Courroy adresse une note sur les para- 
tonnerres qui est renvoyée à l'examen des com- 
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missaires, MM. VAN DER MENSBRUGGHE et Mox- 
TIGNY. 


* 
e » + 


‘Programme de Concours pour 1889 


SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES 


3° question. — Faire connaître et compléter 
létat de nos connaissances sur la variation. dans 
divers dissolvants, de la conductibililté électrique 
des sels avec la concentration. 

&e question. — Exposer et perfectionner 
les méthodes qui servent à déterminer les élé- 
ments du magnétisme terrestre. 

La valeur des médaiïlles d’or, décernécs comme 
prix, sera de 800 francs pour la troisième ques- 
tion et de 600 francs pour la quatrième. 

Les mémoires devront être écrits lisiblement, 
et pourront être rédigés en francais, en flamand 
ou en latin. Ils devront être adressés, francs de 
de port, à M. LIAGRE, secrétaire perpétuel, au 

. Palais des Académies, avant le 1er aoùt 1889. 

L’Académieexige la plus grande exactitude dans 
les citations ; les auteurs auront soin, par consé- 
quent, d'indiquer les éditions et les pages des ou- 
vrages cités. On n’admettra que des planches 
manuscrites. Les auteurs ne mettront point leur 
nom à leur ouvrage ; ils y inscriront seulement 
une devise qu'ils reproduiront dans un billet 
cacheté renfermant leur nom et leur adresse; 
faute par eux de satisfaire à cette formalité, le 
prix ne pourra leur être accordé. . 

Les mémoires remis après le terme prescrit ou 
ceux dont les auteurs se feront connattre de 
quelque manière que ce soit seront exclus du 
concours. 


ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT 
` DES SCIENCES 


Congrès de Toulouse 1887 


3° ET 4° SECTION. — GÉNIE CIVIL ET MILITAIRE. 
NAVIGATION 


Séance du 24*septembre 1887 


Rail isolé ou contre-rail isolé servant 
à la communication automatique 
des trains! 


Par M. E. de BAILLEHACHE 


Le rail isolé tel qu'il a été installé le 28 mai 
1886 à la gare de Nantes-Etat, fonctionne très 
régulièrement depuis le jour où il a été posé. 
M. de Baillehache fait ressortir que le principe 
des contre-rails isolés, placés sur les lignes de 
l'Ouest, du Midi et en installation sur l’Orléans, a 

our objet la fermeture du circuit électrique par 
es roues des trains ou machines. 

Les qualités que présentent ces types d’appa- 
reils sont les suivantes: 


1 Voir système de rail isolé et contre-rail juxtap2sé 
permettant de signaler les trains d’une facon absolue 
aux passages à niveau, bifurcations et gares, par 
M. de Baillehache, Revue Iniern. de l'Electricité, 
tome III, p. 461. 


40 L'usure est ls même que pour les rails de la 
voie courante ; 

20 Le ballastage de la voie se fait normale- 
ment; 

3° La pose ne demande que quelques minutes 
gur les traverses; 

i 4° Le contact électrique est absolument cer- 
ain. 

ll cile à l'appui les rapports favorables de 
MM. les Ingénieurs des Ponts et des Mines, 
chargés de contrôler les installations en expé- 
rience et fait ressortir les avantages que pré- 
sente l'application de son système pour la pro- 
tection des bifurcations et des passages à niveau. 


* 
+ 3» 


Séance du 28 septembre 1887 


Appareils électriques divers. — Navi- 
gation électrique. — Nouveaux mo- 
teurs et nouveaux propulseurs 


Par M. Gustave Trouvé 


M. Trouvé, parlant de la Navigation élec- 
trique de plaisance, décrit successivement les 
générateurs dont il fait usage, ses moteurs lé- 
gers et puissants, un nouveau mode de construc- 
tion de l’hélice ; son système de commutateur de 
mise en marche, d'arrêt et de changement de 
marche du bateau, le signal d'alarme ou sirène 
A qu'il a imaginé ainsi qu'un puissant 
fanal électrique pour éviter les collisions. 

Pour faciliter l'application des moteurs élec- 
triques à la navigation de plaisance, même aux 
balcaux déjà construits, M. Trouvé a créé son 
gouvernail moteur propulseur. 

Ce système est complètement amovible; on 
peut en munir un canot quelconque qui sera 
ultérieurement rendu, si on lé désire, à son 
armement habituel, avirons ou voile. Les 
résultats obtenus par M. Trouvé permettent de 

révoir dans un avenir prochain, l'adoption de 
a navigation électrique sur une grande échelle. 
L'inventeur donne à ce sujet des chiffres con- 
cluants. En effet, tout le monde sait que la va- 
peur ne permet pas de parcourir facilement une 
distance franchissable de 5,000 kilomètres ; l’élec- 
tricité, même à son début, quand la machine à 
vapeur est à son apogée, conduit facilement à 
une distance double ?. 


1 Voir les bateaux électriques de M. Trouvé, Revue 
Intern. de l'Electricité, tome IlI, p. 287. — L'Electri- 
cité, notions et applications usuelles par A. Michaut, 
Navigation électrique, p. 370, et Applications de l'élec- 
tricité aux petites embarcations de plaisance, Revue 
Intern. de l’Eleciricilé, tome IV,p. 202. 

3 Le 28 septembre, M. Trouvé s'est ensuite rendu 
avec son gouvernail moleur propulseur électrique, à 
la Société d'émulation nautique de la Garonne. 

Quelques minutes après, à la grande satisfaction des 
membres du Congrès, réunis à cet efet au quai de 
Tounis, ils pouvaient admirer sillonnant la Garonne, 
en tous sens, le bateau confié à M. Trouvé par la So- 
ciété d'émulation nautique de la Garonne, située 
au Ramisr. Toutes nos sommités scientifiques, au 
nombre de plus de cent cinquante, par groupe detrois 
à quatre personnes à la fois, prirent place dans l'em- 
barcation électrique improvisée en moins de cinq mi- 
nules, 


mr 
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M. Trouvé fait fonctionner les polyscopesélec- 
triques et la lampe électrique universelle dont il 
donne la description sommaire et dont il signale 
les principales applications. 

Avant de terminer, M. Trouvé signale tout par- 
ticulièrement à l'attention des membres présents, 
les trois derniers appareils qu'il vient de réaliser 
et qu'il fait fonctionner devant eux. Ce sont : 

1° Un trés petit moteur électrique extrême- 
ment léger (0 kilo 090) qui, muni d'une hélice 
aérienne el actionné par un courant, peut s'éle- 
ver dans l'air; 

2° Hn interrupteur de courant à déclan- 
chement. Cet interrupteur, destiné aux courants 
électriques intenses et de haut potentiel, sup- 
prime l’étincelle de rupture 1; 

3° L'Auxanoscope électrique 3. Ce dernier 
appareil réalise les projections des corps opaques 
dans des conditions d'une extrême simplicité. 
M. Trouvé a projeté les portraits de MM. Che- 
vreul, Pasteur, et les projections les mieux réus- 
sies furent celles des pièces de monnaie et 
surtout celie du mouvement d'une montre en 
marche. 


5° SECTION. — PHYSIQUE 
Séance du 26 septembre 1887 


Lampes électriques de sûreté porta- 
tives. — Photophore éleetrique. — Ap- 
pareil d'éclairage électrique des li- 
quides pour laboratoires. — Lampe 
électrique sous marine. — Commuta- 
teur nouveau. — Nouvel appareil de 
projection. 

Par M. Gustave Trouvé 


M. Trouvé fait fonctionner successivement les 
appareils suivants dont il donne une description 
sommaire : 

Ses polyscopes électriques pour l'explora- 
lion de toutes les cavités du corps humain; la- 
rynx, vessie, eslomac, elc. Le photophore élec- 
trique médical Trouvé-Hélot.qui, tout en per- 
mettant l'éclairage des cavités naturelles et le 
champ du microscope. est aussi d'un grand se- 
cours pour les dissections les plus fines et la 
photomicroscopie. A cette occasion, M. Trouvé a 
projeté et fait passer sous les yeux des membres 
de la section plusieurs épreuves de diatomées ct 
d'animaux microscopiques, admirables d'exécu- 
tion et de finesse. 

M. Trouvé décrit ensuite sa lampe électrique 
universelle automatique +. Cette lampe est in- 
comparable, lorsqu'on a besoin d'une lumière 
vive, instantanée, et dont l'emploi ne doit pré- 
senter aucun danger. 

Dans les deux types bien caractérisés de ces 
appareils, l'un est destiné à servir à tous les 
usages industriels, et l’autre a élé créé en vue de 
l'éclairage domestique. 

Après la lampe universelle, M. Trouvé parle 


1 Voir l'Electricité, notions et applications usuelles 
par A. Michaut, p. 305, 319 et 321. 

3 Voir Nouveau commulaleur-interrupleur, Revue 
Intern. de l'Electricilé, tome V, p. 138. 

3 Voir Revue iniern. de l'Electricité, u° 56, p. 296. 

4 Voir l'Electricilé, notions et applications 
usuelles, par A. Michaut, p. 305. 


de ses applications de la lumière électrique aux 
travaux des naturalistes, des chimistes et des mi- 
crographes i. 

Les appareils qu'il a combinés et qui ont 
donné de si heureux résultats entre les mains de 
M. de Lacaze-Duthiers aux laboratoires de la 
Sorbonne, de Roscoff el de Banyuls sont d'une 
extrême simplicité. Ils se composent d’un vase 
cylindrique muni d’une glace argentée occupant 
le fond du vase et d'un réflecteur parabolique 
formant couvercle. En l'absence de zoophites vi- 
vants, M. Trouvé a opéré la diffusion de quelques 
gouttes de fluoresceine, dans une colonne d'eau 
très pure. La diffusion, en s'opérant lentement, a 
présenté les configurations arborescentes les 
plus étranges et d’un coloris indescriptible. 

Comme le disait M. Péligot à l’Académie des 
Sciences, les appareils de M. Trouvé seront d'un 
grand secours dans l’enseignement pour faire 
assister les élèves aux phénomènes de cristalli- 
sation. 


Sédnce du 28 septembre 1887 


Détermination et étude des flux ma- 
gnétiques. — Méthode dela servo-va- 
riation de l’induction.— Synthèse des 
dynamos. 


Par M. G. CABANELLAS 


M. CABANELLAS résume les résullals de ses re- 
cherches antérieures, qui ont porté : 

1° Sur l'organisation du transport et de la 
distribution de l'énergie; l’élément machine dy- 
namo-électrique, quel qu'il soit, étant adapté au 
rôle que la forme électricité est nécessairement 
appelée à remplir entre les points de départ el 
d'arrivée de l'énergie, comme transport, el aux 
points d'arrivée comme distribution, même lors- 
qu'on l'utilise au départ et lorsqu'on l'emploie à 
l'arrivée des formes autres de l'énergie ; 

20 Sur l'analyse de cet élément machine dy- 
namo poussée assez loin pour conduire à la syn- 
thèse d'un appareil affranchi, jusqu'aux limites 
du possible, de toutes les réactions secondaires 
nuisibles qu'il a signalées. 

L'auteur indique le dispositif magnétique qu’il 
expérimente, depuis plus d'un an, pour l'obten- 
tion et l’etude des flux magnétiques puissants ; 
il expose sa méthode de la servo-variation de 
l'induction, il montre un spécimen de courbe de 


l 
flux J edt, inscrite photographiquement avec 


0 r 

l'appareil de précision qu’il a fait construire par 
MM. Richard frères (densité de flux 18.120 unités 
CGS ). L'auteur analyse les répélitions du 
transport de Creil faites avec des dynamos 
Gramme usuelles dans des condilions de rende- 
ment un peu meilleures et avec une utilisation 
de maiériaux huit fois plus économique que 
celle de M. Deprez; ce progrès a été obtenu 
arce qu'on a suivi la méthode que M. Cabanel- 
as avait complètement indiquée et conseillée 
dès le Congrès de Paris en 1881. L'auteur prouve 
que la limite n'est pas atteinte dans le spns de 
l'économie des matériaux. 


1 Voir Revue Intern. de l'Électricité, tome I, p.210, 
et l'Electricilé, par A. Micbaut, p. 319. 


M. Cabanellas rappelle l'analyse qu'il.a faite 
au Congrès de Nancy, de son mémoire remis en 
novembre 188% à la Société des Ingénieurs ci- 
vils; il passe en revue les travaux postérieurs de 
MM. Kapp et Hopkinson et les discussions de 
MM. Forbes et Ayrton, qui ont adopté sa même 
expression entrefer, que l’auteur regarde comme 
d'une importance capita:e, parce que ce terme 
résume toute sa théorie exacte, par opposition à 
la théorie des similitudes de MM. Deprez et Syl- 
vanus Thompson, qu'il a comballue, dès qu'elle 
a été formulée el qui est abandonnée aujour- 
d'hui. Les travaux précilés admettent aussi la 
considération de la résistance magnélique du 

longueur ` 
———. L'ora- 
secüon 
teur montre que le travail qui a paru èlre le 
plus apprécié, sans doule à cause de son allure 
théorique, celui de M. Hopkinson a seulement 
une apparenec synthétique, puisque les conclu- 
sions ne se rapportent qu'à l'influence des mo- 
difications des dimensions du fer d'un certain 
dispositif à entrefer déterminé, et ‘qu'elles ne 
peuvent viser les effets des variations de l'entre- 
fer. L'auteur montre que sa synthèse porle, au 


fer, variant comme le quoticat 


contraire, sur la détermination du meilleur en- 


trefer, qui caractérise absolument la valeur spé- 
cifique de la dynamo. 

Après avoir montré que la meilleure dynamo 
des types actuels est celle qui a le plus petit en- 
trefer, l'auteur, sur son ancienne formule de la 
puissance de transformation d'une dynamo à N 
pois W = NFVid, signale, dans quel sens, par 
‘emploi du metal magnétique, dans les condi- 
tions qu'il a définies, il espère échapper à l'obs- 
tacle infranchissable à priori qui limite le pro- 
grès des dynamos actuelles àla diminution de la 
résistance intérieure, par la raison que, à mème 
NV£, les seules variables F et d sont tellement 
ee que leur produit reste à peu près cons- 
ant. 


| 


1 
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Pour dépouiller les courbes qui forment quel- 
que des angles très aigus , pouvant même 
épasser la valeur de mille éléments, il faut régu- 
lariser celles-ci en faisant passer une ligne par 
le milicu des irrégularités de la courbe en comp- 
tant le nombre de millimètres compris entre la 
courbe réqularisée et la ligne du repère ou du 
zéro, on obtient la valeur de la tension électrique 
en éléments — Puisque l'électricité atmosphé- 
rique normale est positive, il considère comme 
troublées les journées pendant lesquelles la 
courbe passe au négatif, c'est à-dire en dessous 
de la ligne de repère, et, dans ce cas, il fait 
précéder les valeurs correspondantes du signe 
négalif —. Si la feuille est dépassée du côté posi- 
tif, il marque + let si la courbe dépasse du côté 
négatif — !. 

Enfin toutes les valeurs des journées troublées 
ou incomplètes sont nolées avec des caractères 
différents de ceux des journées complètes, posi- 
tioes et sans trouble, qui servent seules au cal- 
cul des moyennes mensuelles et des variations 
diurnes. 


Résumé des observations magnéti- 
ques faites en 1886 au Parc-Saint- 
Maur et à Perpignan 


Par MM. Fines et TH. MOUREAUX 


M Fines présentele p'an du pavillon et des caves 
magnétiques de Perpignan construits d'après le 
mème plan qu'au Parc-Saint-Maur ; il emploie 
aussi les mêmes instruments et les mêmes mé- 
thodes d'observation et de réduction des courbes 

ue M. Th. Moureaux ; les valeurs obtenues aux 

eux observatoires sont donc bien comparables . 
entre elles. ` 

Pendant l'année 1886 la déclinaison moyenne 
a été de 16° 00'9 au Parc- Saint-Maur ct de 
14° 48' 1 à Perpignan. — Dans l'oscillation prin- 


Discussion. — M. Brillouin, à propos des ` cipale le minimum et le maximum se produisent 
expériences de M. Cabanellas, fait remarquer | exactement aux mêmes heures ct aux deux en- 
qu'on pourrait inscrire en même temps que la : droils, mais l'écart est de 90 au Parc, tandis 
force électromotrice induite, l'intensité du cou- | qu'il n'est que de 8’ 3 à Perpignan. —. La dimi- 


rant inducteur à la même époque ; la comparai- 
son des ordonnées de l'une des courbes avec les 
ordonnées et les tangentes de l’autre donnerait 
la loi de la force électromotrice en fonction de 
l'intensité actuelle du courant inducteur et de 
sa variation. 


SEPTIÈME SECTION. — MÉTÉOROLOGIE 
Séance du 26 septembre 1887 


Méthode pour relever les observations 
de l'électricité atmosphérique 


° Par M. FINES 


M. Fines fait connaître d’abord le mode de 
charge de l’électromètre de M. Mascart qu'il em- 
ploie pour les mesures directes et pour l’enregis- 
trement ; puis il indique les moyens de régler la 
sensibilité et de s'assurer de l'isolement de l'ap- 
pareil et il dit quelques mots du système d'ins- 
criplion photographique. 


M. Fines propose enfin une méthode de 


dépouillement des courbes. 


nution annuelle a été de 6'7 au Parc-Saint-Maur 
et de 55 à Perpignan. 
L'inclinaison déduite des deux composantes au 


moyen de la relation : tang I= ê cet de 65° 15'8 


au Parc et de 60° 23 7 à Perpignan. 

La composante horizontale a un maximum en 
juin et juillet, qui dépasse la moyenne annuelle 
de 0,00018 à Saint-Maur et 0,00016 à Perpignan. 

La composante verticale a un minimum qui se 
produit un peu plus tôt, en mai et juin, mais il 
est de 0,00032 plus fort au Parc qu’à Perpignan. 

Enfin la force totale calculée d'après la formule 


T =." est de 0,46454 aû Parc-Saint-Maur el 


de 0,44826 à Perpignan. 

L'allure des courbes de la marche diurne et 
des variations mensuelles est la même, celles-ci 
ne diffèrent que par leur amplitude. 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS : 


Réunion du 7 mars 1888 
Présidence de M. MASCART 


Système de transmission sur les 
câbles sous-marins de M. Ader 


Par M. SELIGMANN-LuI i 


Il n’est peut-être aucune industrie qui se trouve . 


renfermée entre des exigences plus étroites et plus 
impérieuses que celles de la Télégraphie sous- 
marine. D'une part, des causes économiques, la 
concurrence, la nécessité de ne pas restreindre la 


. . | 
l É l i i s | L . e 
clientèle, obligent à tenir les tarifs aussi bas que le bénéfice du fabricant, ses risques, 


possible; d'autre part, le nombre des transmis- 
sions qui peuvent ètre échangées par un conduc- 
teur est limité par les lois mêmes de la propa- 
gation des signaux électriques ; en sorte que, par 
une ligne donnée, desservie par des appareils 
connus, il y a un maximum de trafic, ct par suite 
un maximum de produit qui ne ‘saurait ètre 
dépassé. Si l'on veut aller au delà de cette 
limite, il est nécessaire de changer ou le mode 
d'exploitation, ou le type du câble; et cette der- 
nière ressource reste la seule si, dès le début, on 
a tablé sur l'emploi des instruments les plus 
avantageux. Mais augmenter le type du câbie, 
c'est en augmenter les frais de construction et de 
pose, c'est accroitre le capital engagé dans l'en- 
treprise, et par là introduire des dépenses et des 
aléas qui peuvent absorber, et au delà, les avan- 
tages résultant d'une capacité de travail agran- 
die. Ces quelques considérations suffiraient à 
montrer l'intérêt qui s'attache à tout nouveau 
procédé de transmission’ sur les longs câbles ; 
nous allons essayer de les préciser par quelques 
chiffres. 

La vilesse de transmission est, comme on sait, 
en raison inverse de la capacité électrostatique 
et de la résistance électrique du conducteur : 
cela revient à dire qu'une fois connue la lon- 
gueur, une fois choisi le modèle de l’âme, c'est- 
à-dire le rapport des diamètres du fil métallique 
et de l'enveloppe isolante, la vitesse de transmis- 
sion croit proportionnellement à la section du 
conducteur. Mais en même temps, et dans le 
même rapport, vont croilre les quantités de 
matières premières nécessaires pour la confection 
du câble, et ces matières premières entrent pour 
une part inportante dans le prix de revient. Voici, 
paç exemple, comment se décompose le prix 
d'établissement d'un mille de câble de grand 
fond du type 107-140, c'est-à-dire dont le con- 
ducteur de cuivre pèse, au mille, 107 livres 
anglaises et est revêlu dè 140 livres de gutta- 
percha : 


1° Ame. — Cuivre 48k5 à 3fr.,.......... 144 fr. 
Gutta-percha, 634, # sur le fil: mais il 
faut se rappeler que la matière brute perd 
caviron 33 pour 100 à la purification, d 
en sorte que, pour obtenir les 63"5,5 de 
revêlement, il faut consommer environ 
845 de matière au prix moyen de 7 fr.. 588 
2° Revélement. — Jute, chanvre ou autre 
textile, environ 150kt à O fr. 30....... 45 
Fer ou acier doux, en fil de longueur, en- 
viron une tonne à 550 fr...,......... 550 
Asphalle ou composition bitumiueuse, 300": 
D'OAT i ARE E E EEEN 90 
Soit, pour les matières premières..., 1447 fr. 


 ————— 


. : L} . . 

A cette première dépense, il y aurait à ajouter, 

pour parfaire le prix d'élablissement du cåble : 
i Les mains - d'œuvre pour la confection de 
l'âme et du revêtement, que l'on peut évaluer, 
l’une dans l'autre, & 300 fr. ; 
Les menus frais accessoires, tels que ceux qui 
: sont afférents aux épreuves mécaniques ct élec- 
 triques des malières employées, à la manipulation 
du câble pour sa miseeu magasin après confection 
et à sa sortiede cuve pour être livré, l'emploi éven- 
tuel de garnitures textiles ayant déjà subi une 
manulention, telles que rubans tannés ou passés 
au cachou ; 

Enfin l'intérêt et l'amortissement du matériel, 
etc La 
marge laissée pour ces divers éléments varie de 
500 francs à 800 fragcs, selon les cas. Mais, sans 
nous occuper de ce que l'on peut regarder 
comme une conslante indépendante du modèle 
du câble, nous retiendrons seulement que, sur les 
frais de fabrication proprement dits, qui se 
montent à 1700 francs ou 1800 francs, 1400 francs 
ou 1500 francs, c'est-à-dire 82 pour 100 au moins, 
sont représentés par les prix d'achat des matières 
premières ; et que c'est cette importante fraction 
du prix d'ensemble qui aurait à varier propor- 
tionnellement au carré du diamètre si, le modèle 
primitif du câble étant conservé, on en augmen- 
tait les dimensions pour accroitre la vitesse de 
transmission. 

Que si nous considérons, non plus le prix Cu 
câble pris à l’usine, mais celui auquel il ressort 
une fois immergé, il est toute une autre série 
d'éléments à faire intervenir : plus le câble sera 
gros, et par suite coùleux, plus sera redoutable 
le risque de pose, et par suite la marge demandée 
par les entrepreneurs. Il faudra, pour l'opération, 
des navires plus forts, dont le nombre est 
moins grand el dont le prix de location est par 
suite plus élevé ; il leur faudra une machinerie 
spéciale, des agrès et des engins plus robustes. 
Enfin, si la ligne a une longueur assez 
grande, il suffira d'une bien minime augmenta- 
tion de diamèlre pour que le volume du câble 
augmente énormément, pour que la capacité des 
cuves du bateau télégraphe devienne insuffisante, 
et alors, au lieu de faire toute l'immersion en 
une fois, sans désemparer, il faudra partager le 
travail, abandouner en pleine mer le premier 
bout de câble et revenir au port prendre un se- 
cond chargement à joindre au. premier : toutes 
choses fort incommodes, fort périlleuses, et qui 
se traduisent par des frais élevés. Ce sont ces 
raisons sans doute qui, malgré l'extension extra- 
ordinaire qu'a prise le trafic télégraphique trans- 
atlantique, ont conduit à réduire progressive- 
ment les dimensions des câbles immergés à 
travers l'Océan, tout en augmentant le poids du 
cuivre relativement à celui du diélectrique. 

ee ainsi que les câbles renfermaient au 
mille : 


Années. Cuivre. Gutla-percha. Ranport. 
1865 el 1866.... 12055,0 + 138055,0 2/3 
1869 et 1875.... 48055,0 180*1,0 1/1 
1879 et 1882,...  157Kc:,5 13585,0 7/6 


De même, les câbles d'Irlande à Terre-Neuve 
ontété établis : : 


Années. Cuivre. Gutta-percha. 
oR EA kes 180%: 180% 
1880 ..... ETE E 135"s 1355: 
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Le câblede Saint-Vincent à Pernambuco (1874), 
qui présente une longueur de 1844 milles, est 
sur le type : 


Cuivre. .... 11555 Guttaspercha, . ... 1535 


celui de Zanzibar à Aden, qui est un peu plus 
long (1908 milles) et dale de 1879, sur le type : 


Cuivre... . 113"5,5  Gutta-percha..... 113K6,5 


et celui de Java à l'Australie, qui a été posé en 
ss et compte 1100 milles, sur le type ré- 
uit : 


Cuivre..... 486s Gutla-percha..... 63Kr,5 


ll serait faslidieux de multiplier davantage ces 
exemples ; examinons maintenaut ce qui a été 
fait en vue d'améliorer l'exploitation. C'est chose 
bien connue, maintenant,.que la transmission 
des signaux télégraphiques ne s'effectue pas sur 
les longues lignes sous-marines d'après la simple 
loi de Ohm. Sir W. Thomson, il y a trente-lrois 
ans, a démontré par le calcul, et l'expérience 
journalière a établi depuis lors que la propaga- 
tion du signal exige un certain temps et que le 
courant émis au poste de départ ne se manifeste 
que peu à peu au poste d'arrivée, d'abord complè- 
tement insensible, puis très faible et croissant par 
degrés pour n'atteindre sa valeur définitive qu'au 
bout d'un temps assez long. De mème, si le poste 
de départ envoie, non plus un courant continu, 
mais une émission de durée limitée, l'extinction 
du signal ne se produit pas instantanément à 
l'arrivée ; mais c'est par une chute graduelle que 
le courant tombe de la valeur qu'il avait à lins- 
tant où le poste de départ a rompu le contact à 
la valeur zéro. Si donc l'appareil récepteur ne 
fonctionne que sous une certaine intensité de 
courant, il restera immobile taut que le flux 
électrique qui commence à l'alteindre ‘n’a pas 
encore pris la valeur voulue; il fonctionnera 
alors el continuera d'agir tant que l'intensité ne 
sera pas redescendue au-dessous de la valeur 
voulue. Par suite, plus cet appareil sera sensible, 
plus il sera prompt à fonctionner. 

On a ainsi observé que les divers instruments 
peuvent se classer de la manière suivante : CR 
étant le produit de la capacité de la ligne par sa 
résistance, le temps nécessaire pour qu’un si- 
gnal apparaisse, en d’autres termes, le temps né- 
cessaire pour que le courant atteigne l'intensité 
voulue est; 


Poar le Morse..,.......... a CR secondes. 

Pour le Hughes,.....,..... 1m CR id. 
K 47 

Pour le miroiret lo recorder.. 10° CR id. 


Le temps perdu entre le‘ début de l'émission 
au départ et le début de l'apparition du signal à 
l'arrivée est presque dix fois plus considérable 
dans le premier cas que dans le dernier. 

L'avantage des’appareils sensibles serait ce- 
pendant problématique, si la question restait 
posée en ces lermes : en effet, une transmissior 
ne se compose pas de Signaux isolés, mais d’une 
série de signaux qui doivem se suivre aussi pres- 
sés que possible. Or l'appareil qui commence à 
obéir sous un courant très faible, continue d'obéir 


tant que l'intensité n'est pas retombée au-dessous 
decette valeurtrès faible : il ne semble donc sus- 


ceptible, eu égard à la forme qu'affecte l'onde 


électrique à l'extrémité du câble, que de fournir 
un signal prolongé, bien plus long que celui que 
donnerait sous la mème onde un appareil plus 
paresseux, partant plus tard et revenant plus 
vite au repos. Le temps Te gagnerait à la for- 
nation du signal serait douc perdu par limpos- 
sibilité de réduire ce signal à la durée strictement 
nécessaire. Heureusement, pour sortir de cette 
difficulté, on a la ressource de former chaque 
signal, non plus d'une émission unique, dont on 
n'est pas maitre de régler la durée de décharge, 
mais d'une série d'émissions successives dont 
chacune a une durée, un sens. une intensité 
convenablement choisis. De la superposition des 
effets dus à chacune de ces émissions résulte le 
moyen de réduire la durée du courant d'arrivée, 
de faire tomber l'intensité à zéro, aussitôt que 
le signal a pu ètre recdeilli. L'avantage de l'ap- 
pareil sensible subsiste, car il obéit rapidement; 
son inconvénient disparait, parce que les courants 
compensateurs éteignent cette queue de courant 
qui prolongeait sans utilité le signal. 

Voici quelques résultats qui -peuvent donner 
une idée de l'avantage ainsi obtenu : le câble 
Jay-Gould, de Penzance à Canso, présente une 
résistance de 8320 ohms et une capacité de 
939 microfarads. La vitesse de transmission at- 
teinte normalement est de 18 mots de 5 lettres 
par minute, ce qui, à la moyenne de 4 signaux 

ar leltre, donne, pour durée d'un signal et de 
intervalle qui le sépare du signal suivant, 1/, de 
seconde (0°,166). J'ignore quelle est exactement 
la pile employée; mais, sur le câble de Brest à 
Saint-Pierre, qui présente une résistance et une 
capacité un peu moindres, onsesertde8 éléments 
Fuller à 1 volt,85 environ, soit, en tout, 1&volts,80 
à 15 volts. Si nous prenons une pile analogue, 
un peu plus forte pour tenir comple de la plus 
grande valeur des constantes de la ligne, une 
pile de 20 volts par exemple, l'intensité du cou- 
rant permanent serait de 2,4 milliampères ; et, 
si nous admettons que l'émission au poste de dé- 
part ait une durée de 0°,115, l'intensité au poste 
d'arrivée aura une valeur maximum inférieure 
à ‘/10 de l'intensité de régime, et ce maximum ne 
sera atleint qu'au bout de 0*,92 environ après le 
commencement de l’émission. Enfin, si nous ad- 
meltons qu'un courant de 0,015 milliampère au 
moins soit nécessaire pour mettre le récepteur 
en mouvement, le signal se prolongera au moins 
0°,35 après le maximum, ayant commencé d'ap- 
paraître 0°, 70 après:le début de l'émission, et 
prenant fin 1°,27 après avoir été formé. Par 
suite, la durée minimum d'un signal et de linter- 
valle qui le sépare du suivant serait de 35,04, soit 
environ six fois plus longu- qu'elle n’est dans la 
pratique, grâce à l'emploi de la compensation. 

Cet artifice, nous le répétons, conserve donc 
l'avantage des appareils très sensibles et en sup- 
prime l'inconvénient. Dès lors, il est évident que 
l'intérêt de la télégraphie sous-marine est de 
chercher des appareils de plus en plus sensibles; 
car elle pourra, grâce à eux, ou bien obtenir une 
vitesse plus grande sur les câbles des modèles 
actuels, ou bien une vitesse égale sur des câbles 
de modèle réduit et de prix moins élevé. 
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Or, de tous les appareils connus, le téléphone 
est inconlestablement celui qui fonctionne sous 
les moindres courants : dans des expériences du 
plus grand intérêt, M. Cross, de Philadelphie, a 
relevé les valeurs suivantes du courant dans un 
téléphone Bell, l'intensité variant naturellement 
suivant la voyelle prononcée : 


amp. 
DS Disc TE 0,000 260 
(a ARRETE 0,000123 
EE EE 0,000103 


M Wietlisbach évalue aussi à 0amp 00014 le cou- 
rant maximum dans les téléphones Siemens. 
L'idée d'employer le téléphone comme récepteur 
devait donc se présenter à l'esprit: mais aussitôt 
surgissait un edifficullé qui avait, jusqu'ici, coupé 
court à toutes les tentatives : c'est celle qui ré- 
sulte du fait bien connu que le téléphone ne ré- 
sonne que sous un courant intermittent ou tout 
au moins alternatif, et que la grande capacité de 
la ligne a précisément pour effet de combler les 
lacunes, de niveler les ondulations du courant. 
C’est cette circonstance qui permet l'emploi des 
manipulateurs dits curb senders, où une succes- 
sion convenable d'émissions alternées se fond en 
un signal unique; c’est elle aussi qui empèche 
la conversation téléphonique sur des lignes en 
câbles de quelque longueur. 

M. Ader a tourné cette difficulté de la façon la 

lus ingénieuse : pour que le téléphone résonne, 
ilfaut que le courant qui le traverse soit intermit- 
tent; maisil n’est nullement nécessaire que cette 
intermittence se produise aussi sur la ligne, qu'elle 
soit le fait de la transmission. Supposez le cou- 
rant d'arrivée traversant, avant d'atteindre les 
récepteurs, des organes locaux convenablement 
construits qui le coupent, le hachent à intervalles 
réguliers : la propagation sur le câble sera sans 
‘doute influencée parcesinterruptions périodiques, 
mais tout autrement que si la source électrique 
même se trouvait périodiquement séparée de la 
ligne. Et d'ailleurs, quoi qu'il arrive sur la ligne, 


quelques variations d'intensité qui se produisent ; 


à l’arrivée, le rythme des interruptions ne dépend 
que de l'organe local; le son du téléphone pourra 
être plus ou moins égal, plus ou moins chevrotant, 
plus fort si l'intensité augmente, plus faible si 
elle diminue : la hauteur du son reudu restera 
la même, et le téléphone lraduira par un signal 
sonore toute émission envoyée sur la ligne. 
Deux moyens alors s'offrent pour traduire 
ces signaux en transmission : travailler par brèves 
et par longues, comme dans l'écriture Morse ha- 
bituelle, auquel cas les indications précédentes 
suffisent à faire comprendre le système; ou bien, 
comme dans le travail ordinaire du miroir et du 


| 


différentes, à deux téléphones; ceux-ci, à l’autre 
extrémité de leur bobine, sont attachés l'un à un 
pôle, l’autre à l’autre pôle d’une pile mise à la 
terre par son milieu Le circuit de transmission 
se complète donc à la terre par deux branches 
parallèles comprenant chacune un interrupteur, 
un téléphone et une moitié de la pile. Mais si la 
symétrie existe dans l'installation matérielle, 
elle disparait si on suit la marche du courant 
émané de la ligne. Quel que soit le sens de ce 
courant, dans une des branches il rencontre un 
courant local de même sens qui s'ajoute à lui 
pour faire résonner le téléphone correspondant, 
dans l’autre branche un courant local opposé, qui 
contrarie son effet. Et, selon que le courant de 
ligne est posilif ou négatif, c’est, on le voit clai- 
rement, l'une ou l’autre branche, qui est renforcée 
ou assourdie. Si donc, à l’arrivée, le télégraphiste 
tient un téléphone sur chaque oreille, il entend 
les émissions posilives par une note forte à droite 
et une autre note faible à gauche, les émissions 
négatives par une note faible à droite et une note 
forte à gauche. Par des réglages convenables de 
l'installation locale, on peut éteindre presque 
entièrement la note affaiblie, en sorte que la ré- 
ception se fait, par exemple, par un do à droite 
pour les courants positifs, par un sol à gauche 
pour les courants négatifs. | 

M. Vernes demande s'il n'y aurait pas avantage 
à employer les câbles Fortin-Hermann. 

M. SÉLIGMAN-LuI répond qu'en effet leur capa- 
cité électrostatique est moindre que celle des 
câbles ordinaires, mais queleur prix relativement 
élevé n'a pas permis de les utiliser pour de lon- 
gues lignes souterraines. 


L 
s» 


Sur la mesure de léclairement 
Par M. MASCART 


i. — Les photomètres ordinaires permettent 
de mesurer l'intensilé des sources lumineuses ; 
mais cetle intensité -ne fournit qu'un des élé- 
ments du problème pratique. Ce qu’il importe de 
connaitre, en réalité, c'est l’éclairement ou la 
clarté produite, c’est-à-dire la quantité de lu- 
mière dont on T pour se diriger et voir les 
obstacles quand il s’agit de l'éclairage des rues 
ou des places publiques, l'éclat que prennent les 
objets pour le travail manuel, la lumière que re- 
çoit une feuille de papier pour la lecture. Cette 
clarté générale ou localisée dépend non seule- 
ment de l'intensité et du nombre des loyers lumi- 
neux, mais aussi, pour une très grande part, de 
circonstances extérieures extrêmement variées, 


recorder, altribuer un sens différent aux émis-.| telles que la lumière réfléchie par des écrans ou 
sions positives et aux négatives. Ce système a diffusée par les murs et les plafonds. 


l'avantage de n'employer que des émissions de 
durée uniforme et de, gagner ainsi du temps. 
Mais, tandis que le miroir ou le recorder dévient 
en sens contraires suivant le sens du courant qui 
les parcourt, le téléphone se comporte de méme, 
quel que soit le sens du courant qui le traverse. 
Un second: artifice devient donc nécessaire pour 
distinguer les émissions de, l'un et l’autre sens. 


| 


| 


| 


On doit, pour chaque application particulière, 
déterminer par un choix judicieux la qualité, le 
nombre, l'intensité propre et la distribution des 
foyers. C'est une question très complexe qui, à 
côté du point de vue économique, intéresse aussi 
een et l’art, surtout dans les éclairages de 
uxe. 

Sans entrer dans une discussion de cette na- 


La solution indiquée par M. Ader est d'une rare ture, où les considérations scientifiques ne tar- 
élégance : à l’arrivée, la ligne se bifurque d'abord deraient pas à jouer un rôle secondaire, il est 
et aboutit, par deux interrupteurs de périodes utile, en tous cas, de se rendre compte de l'effet 
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que produit un système d'éclairage par des pro- 
cédés plus précis que la seule impression souvent 
trompeuse de la vue. 

Les termes de comparaison nécessaires dans 
une étude de cette nature peuvent être de deux 
ordres différents, physiologiques ou phy- 
siques. 

2. -— Deux érlairages sont évidemment équi- 
valents quand un mème objet, soumis alternati- 
vement à l'un et à l'autre, parail acquérir le 
même éclat et produit le mème effet sur la ré- 
tine. L'œil est assez impropre à donner une ap- 
préciation photométrique dans le cas général, 
mais les renseignements qu'il fournit acquièrent 

uelque précision quand on réduit la quantité 
de lumière au minimum nécessaire pour une opé- 
ration déterminée. C’est ce qui arrive, par 
exemple, dans le cas de la lecture. Si l'on veut 
lire couramment un texle imprimé avec des 
caractères d'un cerlain Lype et placé à une dis- 
tance invariable de l’œil, il faut que la lumière 
diffusée par le papier ne tombe pas au-dessous d'un 
minimum défini pour chaque vue. Quand l'éclai- 
rage devient inférieur à cette limite, lalecture n'est 
plus courante, on est obligé de lire chaque mot 
séparément! ,etl'onchercheen généralà rapprocher 
l'œil du papier, pour augmenter l'angle apparent 
des caractères, pourvu toutefois quel’accommoda- 
Eu permette de les voir encore avec net- 
teté. 

On trouve là les éléments d'une méthode pho- 
tométrique extrêmement simple qui peut rendre 
les plus grands services dans la pratique. 

Desprez estimait ainsi l'intensité de la lumière 
électrique par comparaison avec celle d’une 
lampe, en déterminant la plus grande dislance 
ä laquelle il pouvait lire un journal alternative- 
ment éclairé par les deux sources différentes. 

Si l’on répète l'expérience avec des caractères 
d'inégales grandeurs, on reconnait facilement 

ue, pour une même distance de l'œil, l'éclairage 
doit être d'autant plus intense pour la lecture 
courante que les lettres sont plus petites. Une 
feuille de papier renfermantune suite de phrases 
imprimées avec des caractères de types diffé- 
rents fournira donc une véritable échelle d'éclai- 
rement. M. Schütte a imaginé, pour l'usage des 
photographes, un pelit appareil très ingé- 
nieux basé sur ce principe. Un’ disque mobile 
autour de son centre est formé 
ches superposées de lames translucides et di- 
visé en une série de secteurs pour lesquels le 
nombre de couches croit d’une manière progres- 
sive, ce qui permet de tamiser plus ou moins la 
lumière qui le traverse en un point. Derrière ce 
disque est un écran qui porte sur une même cir- 
conférence une série de caractères de grandeurs 
inégales. Le type des caractères que l'on peut 
lire par transparence avec une fraction donnée 
de la lumière extérieure donne une mesure ap- 
proximalive de l’étlairement. Il y a dans cet ap- 
pareil une idée excellente, qui était réalisée 
médiocrement dans le modèle que j'ai eu sous les 
yeux, mais qu'il serait sans doute facile et inté- 
ressant d'améliorer pour les applications qui 
nous occupent. 

Pour apprécier la valeur de cette méthode il 
serait nécessaire d'analyser ce qui se passe dans 
l'œil qui fait effort pour lire avec une lumière 


ar des cou-. 


insuffisante. C'est une question de physiologie 
très délicate, sur laquelle nous ferons seulement 
quelques remarques, en prenant comme exemple 
le cas d'un œil presbyte dont la moindre distance de 
vision distincte pour un bel éclairage est d’envi- 
ron 0m,30, c'est-à-dire la distance à laquelle se 
fait la lecture habituelle. Quand l'éclairage dimi- 
nue, l'observateur éloigne d’abord le papier 
comme si sa vue s’allongeait; pour une lumière 

lus faible encore, la lecture éloignée devenant 
impossible, il cherche au contraire à rapprocher 
le papier de l'œil pour augmenter l'angle appa- 
rent des caractères, mais le défaut d'accommo- 
dation ne lui permet plus de voir nettement, et 
il est obligé d'avoir recours à ses besicles. Le 
moment où l'on cherche ses lunettes à la tombée 
du jour correspond ainsi à un éclairage bien 
défini. 

ll est clair que la rétine exige une certaine 
quantité de lumière pour transmettre l'impres- 
sion du contour d'un objet, mais ce n'est pas la 
sensibilité de la rétine qui fait d'abord obstacle 
à la netteté de la vision. Avec un bel éclairage, 
l'iris se contracte de manière à n'utiliser qu’une 
région très limitée du cristallin, etce diaphragme 
automatique permet d'obtenir des images très 
nettes quand même la rétine ne serait pas exacte- 
ment dans le plan où elles se forment. A mesure 
que la lumière s'affaiblit, la pupille se dilate, les 
images deviennent alors plus confuses, soit par 
le défaut de mise au point, soit par l'accroisse- 
ment des aberrations de toute nature ; c'est donc 
la pupille qui parait jouer le rôle le plus impor- 
tant dans cette fixation du minimum de lumière. 


Sans nous étendre plus longuement sur ce 
sujet nous pouvons déjà en tirer une consé- 
quence pratique, c'est que, pour apprécier l'éclai- 
rage d'un objet, il est nécessaire de protéger. 
l'œil contre toute lumière étrangère. La facilité de 
lecture sera très inégale pour des caractères 
imprimés sur un papier de couleur sombre sou- 
mis à un éclairage relativement intense, et pour 
le mème texte imprimé sur papier blanc avec un 
éclairage moindre, si l'on prend soin que dans les 
deux cas l'éclat apparent du papier reste le 
mème. 

3. — La délermination physique d’un éclairage 
exige l'emploi d'une lumière de comparaison. 
Plusieurs photomètres ont déjà été proposés et 
employés dans ce but; je me bornerai à signaler 
leur existence, pour éviter par avance le reproche 
de négliger les travaux antérieurs, et j'indiquerai 
les méthodes que j'ai essayées successivement à 
l'occasion de l'éclairage électrique de l'Opéra. 

Un premier appareil était une sorte de photo- 
mètre à tache de Bunsen, éclairé normalement 
en arrière par une lampe étalon et en avant par 
la lumière générale d'une salle. 

L'observateur, se plaçant à 45° de la normale 
à l'écran, modifie, par un mécanisme particulier, 
l'éclairage de la lampe jusqu’à ce que la tache 
disparaisse. Une graduation préliminaire avec 
une lampe carcel que l'on place à différentes dis- 
tances dans une direction normale à l'écran per- 
met de savoir dans chaque cas quel est le 
nombre de carcels qu’il faudrait placer à la dis- 
tance de im dans une direction normale pour 
produire le mème effet. Ce nombre mesure la 
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clarté en carcels-mètre ou plus simplement en 
carcels. 

Pour faire varier à volonté l'éclairage de la 
lampe étalon, on prend d’abord comme objet 
lumineux un verre dépoli placé sur la lanterne à 
la suite d'un verre de champ et, à l’aide d'une 
lentille convergente, on produit sur l'écran à 
tache l’image de ce verre dépoli. La lentille est 
diaphragmée par une ouverture rectangulaire 
que l’on peut fermer plus ou moins complète- 
ment à l’aide de deux volets qu’une vis à cré- 
maillère rapproche ou’ écarte à volonté. Une 
échelle divisée indique la fraction de l'ouverture 
totale qui reste libre et, par suile, la fraction 
de l’éclairement maximum produit en arrière de 
l'écran par la lampe étalon. 

Tous ces organes sont portés par nn tube 
horizontal, et une réflexion à 45° renvoie la 
lumière sur l'écran disposé parallèlement au tube. 
I! est facile alors de faire lourrer l'écran avec le 
miroir réflecteur pour orienter le système dans 
une direction quelconque. 

Je n’examinerai pas le côté théorique de cet 
appareil, parce qu'on y a rencontré, dans la pra- 
tique, divers inconvénients qui l'ont fait rejeter : 
il ne permet de déterminer que les éclairages 
inférieurs à un maximun el, pour les éclairages 
ordinaires que produit la lumière électrique, il 
exige une lampe étalon T w 

4. — Le second appareil diffère du précédent 
par cetle circonstance que deux portions d'un 
même écran sont respectivement éclairées par une 
fraction de la lumière générale ou de la lampe 
élalon, et l’on fait varier à volonté l'une ou 
l'autre de ces deux fractions de manière que 
l'écran ait un éclal uniforme. 

La lampe étalon illumine un verre dépoli dont 
l'image, produite par une lentille, vient se former 
après deux réflexions à 45° sur la moitié d'un 
disque de verre dépoli, que nous appellerons 
verre d'épreuve. La lumière générale éclaire un 
écran translucide, que nous appellerons récep- 
teur, dont les rayons émis dans une direction 
normale vont, après s'être réfléchis sous l'angle 
de 45°, former une image sur l'autre moitié du 
disque d’épreuve. 

Les lentilles qui servent à la production de ces 
images sont munies l'une et l'autre d'une ouver- 
ture rectangulaire à volets, de façon que l'on peut 
diminuer à volonté l'éclat de chacune des moitiés 
du disque d'épreuve. ' 

L'apparvil serait irréprochable au point de vue 
théorique si l'écran récepteur éclairé par une 
source constante, émettait par transparence, dans 
une direction normale, une quantité de lumière 
proportionnelle au cosinus de l'angle d'incidence 
des rayons émanés de la source. L'éclat du disque 
d'épreuve correspondant à l'écran récepteur serait 
alors exactement proportionnel à la quantité to- 
tale de lumière reçue par l'écran ct indépendant 
de la position des sources. 

J'ai essayé un très grand nombre d'écrans à ce 

int de vue, sans en trouver un qui fùt tout à 
ait satisfaisant. Avec des papiers de structure 
très homogène, la lumière transmise dnninue 
plus rapidement que le cosinus de l'angle d'inci- 
dence et moins vite que le carré de ce cosinus, 
mais ces papiers ont l'inconvénient de laisser 
passer irop peu de lumière. Les verres dépolis 


donnent un affaiblissement beaucoup trop rapide. 
Les meilleurs résultats ont été obtenus avec l'écran 
employé par Foucault pour son photomètre : la 
lumière transmise normalement est à peu près 
proportionnelle au cube de l'angle d'incidence. 

Cette imperfection théorique de l'appareil n'est 
peut-être pas à regretter au point de vue pratique. 
La plupart des corps, en effet, donnent un masi- 
mum notable de lumière réfléchie dans la direc- 
lion régulière, el la diffusion qui contribue réelle- 
ment à leur donner la clarté provient surtout des 
rayons incidents qui ne sont pas extrèmement 
écartés de la normale. Dans ce cas, la loi d’affai- 
blissement n'a pas une grande importance; car, 
si l'on appelle ¿ l'angle d'incidence et cosni le 
facteur qui représente l’affaiblissement de la lu- 
mière transmise normalement, la quantité totale 
de lumière transmise par un éclairement uniforme 
entre les limites ¿ = o et i —45° varie comme les 
nombres 50, 43, 37, 33, quand on donne à n les 
valeurs 1, 2, 3, 4, tandis que, si les limites sont 
étendues jusqu'à l'incidence rasante, la lumière 


transmise est proportionnelle à = TT 


Quoi qu’il en soit, l'appareil fournira au moins 
des mesures comparalives et, en donnant à l'écran 
récepteur loutes les directions possibles dans une 
salle éclairée, on pourra compléter les renseigne- 
ments par une élude de la distribution de la lu- 
mière. 

La lampe étalon est une petite lampe à huile de 
la forme des lampes modérateurs. 

La graduation se fait avec une lampe Carcel type, 
placée à 1" de l'écran. 

Supposons que les échelles des volels soient 
divisées en 100 parties. On obtiendra, par exemple, 
l'égalité d'éclai du disque d'épreuve en prenant 
p divisions pour l'éclairement de la lampe Carcel 
et q divisions pour la lampe témoin, c’est-à-dire 
des fractions respectivement égales à 160 *! Tu 
de chacune d'elles. En appelant C l'éclairage final 
du verre d'épreuve par la lampe Carcel pour l'ou- 


verture entière de la lentille et T celle de la lampe 
étalon, on aura 
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Le rapport 1 ainsi déterminé pour chaque ins- 


trument est une constante m qui définit l'éclai- 
rage équivalant à une lampe Carcel à 1 mètre. 
L'éclairage équivaut à 2, 3,... carcels quand 


l'expérience donne, pour le rapport 1 un nombre 


égal à 2 m, 3 m..., et il n'y a pas de limite, au, 


moins en théorie, à l'intensité de l'éclairage que 
l'on peut mesurer. 

La première épreuve à laquelle doit être sou- 
mis un instrument de cette nature consiste à vé- 
rifier la loi du carré des distances. 


L'expérience a montré que, à 1/30 près, le rap- 
port P ne change pas quand on fait varier arbi- 


trairement l’un des deux termes avec une source 
extérieure à distance constante et que, dans les 
mêmes limites d'erreur, ce rapport est en raison in- 
verse du carré de la distance de la source à l'écran. 

Ajoutons encore que, pour comparer des lu- 
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mières de teintes différentes, on interpose, comme 
d'habitude, des verres colorés entre l'œil et la 
loupe qui vise le verre d'épreuve. 

5. — L'appareil qui précède a environ 4e de 
longueur; il est monté horizontalement sur un 
trépied qui permet de le placer dans tous les azi- 
muts. En outre, l'écran tourne avec son miroir, 
de sorte qu'on peut recevoir la lumière dans une 
direction quelconque. 

Sous cette forme, c'est encore un instrument 
assez volumineux et assez encombrant pour qu'il 
y ait quelque difficulté à l'employer dans les 
salles occupées par un public; j'ai cherché à le 
rendre plus maniable. 

En reduisant toules les dimensions, M. Pellin 
a réalisé un petit appareil à la main qui n'a pas 
encoré été éprouvé, mais qui semble devoir rendre 
les mêmes services; la lumière étalon est alors 
une petite lampe à huile minérale, dont l’inten- 
sité ne dépasse guère celle d'une bougie. La seule 
différence de construction consiste en ce que les 
volets à mouvement continu qui modifient l'ou- 
verture des lentilles ont été remplacés par des 
disques percés de trous de grandeurs inégales. 
L'éclat des deux portions du verre d’épreuve va- 
rie alors par sauts hrusques, et cette circons- 
tance est peut-être plutôt un avantage qu'un in- 
convénient. 

6. — J'ajouterai ici quelques considérations sur 
la question mème de l'éclairage. 

Je laisserai à part l'éclairage des rues, des 
places publiques et des espaces découverts, pour 
considérer uniquement le cas des salles fermées, 
avec des plafonds à une hauleur modérée. 

Il semble d'abord que, pour donner un même 
éclairage à deux salles géométriquement sem- 


blables, les quantités de lumière doivent être dans 


le rapport des surfaces ou des carrés des dimen- 
sions homologues. Si l’on imagine, en effet, une 
‘Source unique au centre d'une sphère, la quan- 
tité de lumière reçue par l'unité de surface est 
en raison inverse du carré du rayon; l’éclaire- 
ment restera donc lc même si l'intensité de la 
source est proportionnelle au carré du rayon. 

ll enest tout autrement dans la pratique. Je dois 
à M. Fontaine, qui a une grande expérience à ce 
sujet, l’observalion que, dans la plupart des cas, 
la quantité de lumière doit être proportionnelle 
au volume de la salle, et non pas seulement à sa 
surface. 

Il faut remarquer, en effet, qu'une salle n'est 
jamais entièrement vide. Elle renferme des 
meubles ou des objets de nature quelconque, qui 
sont autant d'obstacles à la propagation de la 
lumière; les supports des lampes, lustres, candé- 
"labres, etc., interceptent également une partie 
notable dela lumière; enfin l'air lui-même n'a 
pas toujours la transparence parfaite que syp- 
pose la loi du carré des distances. On peut résu- 
mer loutes ces causes d'extinction et traduire 
sous une autre forme la règle énoncée par 
M. Fontaine, en admettant que l'éclairage efficace 
d’un foyer s'arrête à une distance déterminée en 
decà de laquelle il aurait son plein effet. Cette 
distance limite varie beaucoup avec les conditions 
de la pratique, le nombre des obstacles el l’état 
de l’air; elle n'est pas la même pour une salle de 
spectacle, dont la partie centrale est entièrement 
vide, que pour un salon garni de meubles, pour 


une usine encombrée par l'outillage, etc., et elle 
est évidemment beaucoup moindre danslestemps 
de brouillard. ` 

On sait bien aussi, sans qu'il soit nécessaire 
de le vérifier par une expérience directe, que la 
clarte d'une salle dépend, pour une très grande 
pese de la couleur des murs, des plafonds et de 
‘ameublement. La lumière qui tombe sur une 
glace ou sur un mur blanc est réfléchie ou dif- 
fusée en grande partie pour se reporter sur 
d’autres portions de la salle où elle subit un effet 
analogue, de manière à contribuer un grand 
nombre de fois à l'éclairage. Il est assez difficile 
de se rendre compte de cet accroissement de lu- 
mière, mais on peut s’en faire une idée au moins 
approximative. diffusion n’est autre chose 
qu une réflexion ordinaire sur une surface dont 
les inégalités sont de même ordre de grandeur ou 
plus grandes que la longueur d'onde. On doit 
donc admettre que la fraction totale de lumière 
diffusée est analogue à la fraction de lumière qui 
serait. réfléchie régulièrement sur une surface 
polie et qu'elle peut, dans certains cas, atteindre 
95 pour 100. Sans préciser la valeur du coeffi- 
cient f de diffusion, supposons qu’un système de 
lampés placées dans une salle close émette une 
quantité totale Q de lumière. Une portion de cette 
lumière est définitivement absorbée par les parois 
et l'autre portion f Q, étant diffusée, se répand 
de nouveau dans la salle; la seconde diffusion 
donne de même une quantité de lumière f ?Q. et 
ainsi de suite, de sorte que la lumière totale uti- 
lisée est 

QU+S+P+.)=0 TT. 


L'éclat moyen d’une feuille de papier placée 
dans toutes les positions possibles serait, avec 
des murs noirs, proportionnel seulement à la 
quantité Q de lumière émise par les sources et, 
avec des parois ayant le pouvoir réflecteur f, pro- 


portionnel à la quantité 0. L'accroissement 
d'éclairage est donc représenté par le rapport 
a la salle paraîtrait vingt fois plus brillante 
qu'avec des murs noirs si l'on faisait f — 0,95. On 
n'arrive pas sans doute à cette valeur extrême, 
mais le bénéfice des murs blancs ne doit pas en 
être très éloigné. 

Je me hâte cependant d'ajouter que le but d'un 
éclairage artificiel n'est pas de distribuer ainsi la 
lumière d’une manière uniforme dans tous les 
sens. Pour le travail manuel ou la lecture, on 
cherche souvent à concentrer la lumière sur cer- 
tains points ; dans l'éclairage de luxe, on cherche 
à produire un mélange harmonieux d'ombres et 
de lumières, qui donne du relief aux figures, aux 
ornements et à la décoration, et l’on est obligé de 
sacrifier une partie de la clarté générale. Il nous 
suffit, au point de vue scientifique, d'avoir signalé 
cette influence considérable de la diffusion, qui a 
pour résultat d'augmenter beaucoup la distance 
limite à laquelle s'arrête l'éclairage efficace d’un 
foyer. 

T — La considération de cette distance limite 
conduit facilement à la notion de l'éclairement 
moyen. 
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Supposons qu'une surface S de petite étendue 
soit placée à la distance R d'un foyer et que les 
rayons incidents fassent langle ¿avec la normale 
à la surface. 

Si l’on donne à la surface S toutes les positions 
possibles, telles que langle d'incidence reste 
compris entre les limites £ et © + di, la direction 
des rayons incidents est comprise dans une zône 
sphérique dont l’ouverture angulaire est 2 x sin 
i di, et la quantité correspondante dQ de lumière 
recue est, en appelant I l'intensité du foyer: 


do = À 2m sin à cos à di 


L'intégrale de cette expression entre les limites 
i= 0 et i — 3 divisée par 2rS, donne l'éclaire- 
ment moyen e de l'unité de surface à.la distance R 


4 I 


2 R?° 
c'est la moitié de l'éclairement que l’on obtien- 
drait sous l'incidence normale. 

Cet éclairement moyen convient à la distanceR 
ou au volume rR? dR compris entre deux sur- 
faces sphériques de rayon R et R + d R. L'éclaire- 
ment moyen E, danstoute l'étendue d'une sphère 
ayant pour rayon la distance limite D d'éclairage 
efficace, a pour expression 
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Cet éclairement moyen est égal à une fois et 
demie l'éclairement qui correspondrait à l'inci- 
dence normale pour la distance limite. 

Les foyers dont l'intensité totale est I étant 
situés dans une sphère ayant D mètres de rayon, 
l'intensité I, des lumières par mètre cube est 
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elle est proportionnelle à l'éclairement moyen et 
en raison inverse de la distance limite eflicace. 

Si nous admeltons, pour fixer les idées, que 
la distance limite soit de 40™ et l'éclairement 
moyen équivalent à celui d'une lampe Carcel ou 
de 10 bougies à 4", il en résulte 


1 
2x — 0,16 

Dans ces conditions, il faut donc que l'éclairage 
renferme 0,16 bougie par mètre cube. 

8. — On trouve très peu de renseignements 
historiques sur la manière dont les salles de 
fêtes étaient illuminées aux différentes époques, 
mais quelques documents suffiront pour mon- 
irer que l'éclairage a suivi une marche progres- 
sive très rapide, surtout daus les dernières an- 
nées. 

D'après une estampe qui représente un grand 
bal masqué donné dans la galerie des Glaces 
du palais de Versailles pour le premier mariage 
du Dauphin, le 25 février 1745, la salle était 
éclairée par une série de lustres et d’appliques 
portant des bougies de cire, et l’on peut estimer 
à 1800 le nombre total des bougies. 
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La mème salle fut utilisée, en 1873, pour un 
diner en l'honneur du schah de Perse. L'entre- 
preneur de l'éclairage fournit ? 486 bougies stéa- 
riques et 345 lampes Carcel de 14 et 15 lignes, 
ce qui équivaut environ à 6 000 bougies. L'éclai- 
rage était, sans doute, utilisé en partie pour les 
locaux voisins et les dépendances de toute na- 
ture ; mais on peut admettre que les deux tiers 
au moins des foyers, soit # 000 bougies, servaient 
à la salle du banquet. 

Quelques années plus tard, la fête donnée par 
le maréchal de Mac-Mahon, Président de la Ré- 
publique à l’occasion de la clôture de l'Exposi- 
tion universelle de 1878, exigea 5740 bougies 
stéariques et 568 lampes, formant un total d'au 
moins 42 000 bougies. Avec la mème proportion 
que précédemment, il resterait 8 000 bougies 
pour la galerie des Glaces. l 

Il est intéressant de comparer cet éclairage à 
celui qu'on emploie aujourd'hui dans des cir- 
constances analogues à celles du siècle dernier, 
comme un bal donné cette année dans les salons 
du palais de Compiègne, et à l'éclairage intense 
auquel on est entrainé dans cerlaines villes où la 
clarté des rues et des magasins oblige d’augmen- 
ter la lumière dans les salles de fête, afin de 
conserver les mêmes effets de contraste. 

Pour rendre la comparaison plus facile, nous 
avons réuni toutes les données dans un tableau, 
en indiquant les dimensions approximatives des 
salles, la surface horizontale, le volume total, le 
nombre des bougies, et en rapportant le nombre 
des foyers à la surface ou au volume. 


; ; Nomb 
Dimensions Nombre de “bougies 
total de par par 
Plan Volume bougies dre nus 
SALLE DES GLACES DU PALAIS DE VERSAILLES 

En 1745... 7204 9360®° 1800 - 2,50 0,19 

En 1873..,..... » » ° 4000 5,55 0,43 

En 1558....... » » 8000 11,10 0,85 

SALLE DES FÊTES DE COMPIÈGNE 
En 1888....... 440 3520 1000 2,28 0,28 
oPÉRA (soirée de bal) 

Foyer.......... 672 7392 6000 8,93 08i 

Salle ,....,.... 400 9200 11140 27,85 1.21 

Scène.....,..... 530 8000 4720 8,90 0,59 

HOTEL DE VILLE (bal de 1888) 

Salle des Fètes, 1295 24000 18720 14,46 0,78 

Salle à manger. 300 2460 4320 14.40 1,75 

Salon de verdures 4165 1350 720 4,36 0,53 

Grands salous.. 496 4067 7560 15,24 1,86 

Galerie latérale, 257 3600 3600 13,98 0,56 

Salon réservé.. 165 1350 720 4,36 0,53 

THÉATRES (salle) 

Odéon......... 350 5600 2470 7,06 0,44 

Gaïté.,,........ 250 4800 2360 9,44 0,35 
Comédie - Fran -~ 

caise ,......, 240 3500 23:10 9,75 0,67 

Palais-Royal... 90 1000 1900 21,10 1,90 
Porte-Saint-Mar- 

EE o cie 200 3250 3200 16,00 0,98 

Renaissance. ... 96 1400 1970 20,52 1,40 

On estimera sans doute que ces chiffres sont 


très instructifs ; je me bornerai à quelques re- 
marqres : 

1° L'éclairage des fêtes à. Versailles a doublé 
de 1745 à 1873, c'est-à-dire en un siècle ; il a 
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doublé encore dans un intervalle de cinq ans, de | plaira le mieux à la vue, c'est-à-dire pour les sa- 


1873 à 1878 ; 

2° L'éclairage de Compiègne n’est guère supé- 
rieur à celui qu'on employait au siècle der- 
nier ; E 

3° A l'Opéra, la -proportion de lumière pour 
les soirées de bal est deux fois aussi grande 
dans la salle que sur la scène, et cependant la 
comparaison des clartés, à l'aide de l'appareil 
indiqué plus haut, a montré que la salle est no- 
tablement moins éclairée que la scène. Cette 
différence tient en partie à la distribution des 
lumières et surtout à la couleur des parois : la 
décoration de Ja salle est très sombre, tandis que 
la scène est fermée par des plafonds et des pan- 
neaux de teintes beaucoup plus claires ; 

4° La salle des fètes de l'Hôtel-de-Ville a 4187,5 
. de hauteur et les autres environ 8 mètres. La 
discussion de l'éclairage ne pourrait être faite 
utilement que si l’on avait déterminé la clarté, el 
l'on ne manquerait pas de voir apparaitre lin- 
fluence de la décoration. H est à noter que les 
grands salons avaient encore un éclairage double 
de SE de la galerie des Glaces de Versailles, en 
1878 ; 

5o Pour les salles de théâtre, les résultats 
sont plus nets. Les quatre premières, dont l'éclai- 
rage est fail par la même Société et où l'on doit 
supposer que la clarté est à peu près la même, 
-montrent que la quantité de lumière croit mani- 
festement moins vite que le volume. L'espace, en 
effet, est à peu près- vide, et c'est surtout la sur- 
face latérale occupée par les loges qu'il convien- 
drait de faire intervenir. Les deux autres salles, 
de sont éclairées par une Société différente, con- 

uisent à la mème conséquence. 

9. — la mesure de la clarté dans une salle 
dont on connait le nombre des foyers par unité 
de volume permet de déterminer dans chaque cas 
particulier ceque nous avons appelé la distance 
limite d'éclairage efficace. 

Avec l'appareil décrit précédemment, nous 
avons reconnu, par exemple, que les 6 000 bou- 

ies installées d'abord dans le foyer de l’Opéra 
le nombre des lumières a été modifié par la 
suite) donnaient un éclairement moyen d'environ 
4 carcels ou 40 bougies ; on en déduit 


Fr Qrl, rx >< 0,81 Te 

La distance limite de l'éclairage efficace est 

alors d'environ 8 mètres ; elle serait notablement 
moindre dans la salle même du théâtre. 
_ La seule valeur de cette distance traduit ainsi 
par un nombre l'influence de la diffusion sur les 
murs, du mobilier, de l'ornementation et de 
toutes les circonstances qui interviennent dans 
l'utilisation de l'éclairage. Les recherches de 
cette nature présenteraient sans doute un grand 
intérêt pratique. 

L'accroissement continu de l'éclairage, qui a 
augmenté brusquement à chaque progrès des 
sources de lumière, par la lampe d’Argant au 
siècle dernier, par le gaz et la bougie stéarique 
au commencement de ce siècle, par le pétrole et 
l'électricité de nos jours, fait naitre une question 
d'ordre purement spéculatif, celle de savoir si 
cette marche ascendante est destinée à s'arrêter. 
Nous n'apercevons d'autre limite que celle qui 


lons de fète et les salles de spectacle la clarté 
d'un beau jour, pour les effets de scène l'éclat des 
rayons solaires ; il y a encore de la marge. 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE VIENNE 


Séance du 25 janvier 1888 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


Sur le redressement des courants 
alternatifs. 


Par M. PCRTHNER. 


L'orateur signale la nécessilé de redresser les 
courants d'induclion lorsqu'on veut transformer 
les courants électriques pour les utiliser en élec- 
trolvse ou dans les moteurs et il indique les dis- 
positions qu'il a adoptées, à cet effet, dans son 
système. 

Le courant inducteur peut êlre continu ou 
alternatif. Dans le premier cas, il faut le rendre 
inducteur en ouvrant et fermant successivement 
le circuit primaire. Pour éviter l'interruption de 
la ligne partant du générateur primaire, l'oraleur 
emploie pour le courant primaire deux tils par 
lesquels le courant passe allernalivement. Cette 
disposition a encore l'avantage de permettre d'uti- 
liser constamment la source de courant primaire. 
Un système spécial supprime complètement la 
production des étincelles. | 

Le commutateur se compose de disques por- 
tant à leur pourtour des sections alternativement 
conductrices ou non conductrices et sur lesquelles 
glissent des ressorts. L'orateur montre des des- 
sins représentant plusieurs modifications de com- 
mutateurs et de disjoncteurs. 

Le commutateur peut être disposé sur l'arbre 
même du système qui produit le courant d'in- 
duction ou en être séparé. | | 

Lorsqu'on emploie un courant primaire continu 
ce sont les disques conjoncteurs ct disjoncteurs 
des deux fils primaires qui produisent le courant 
d’induction. Le commutateur est monté sur le 
mème arbre ou en est distinct. 

L'emploi de courants alternatifs n’est pratique 
que si le commutateur est séparé de l'arbre de la 
machine et se trouve dans une autre staliou. 

Lorsque le commulaleur est séparé du système 
qui produit le courant d'induction, et que l'on 
veut redresser ce dernier, il faut qu'il y ait syn- 
chronisme entre les changements de contact du 
générateur et du commutateur. M. Pürthner 
décrit un appareil imaginé à cet effet et donne 
l'explication des diverses méthodes. 

On peut également obtenir le redressement des 
courants d’induction à l’aide d'un arbre oscillant 
et, dans ce cas, on remplaceles disques tournants 
par des pièces oscillantes munies de ressorts de 
glissement et pourvues de goupilles de contact. 

M. Pürthner termine par la description d'un 
appareil de ce système breveté depuis le 44 août 
1885. SR 
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Séance du 1°" février 1888 
Présidence de M. KAREIS 


Sur le siège et la grandeur de la force 
électromotrice dans les piles et ac- 
cumulateurs. 


Par J. MIESLER. 


L'orateur dit qu'avec des électrodes de mercure 
on peut déterminer des différences de potentiel 
entre des mélaux et des liquides. On peut égale- 
ment évaluer ainsi les différentes constantes 
d'une pile électrique comme l'a fait le docteur 
Moser pour les piles Daniell et Latimer-Clark. 
M. Miesler a déterminé lui-même celles des autres 

iles de Grove, Bunsen, Grenet, Smee, Leclanché, 
lande, Marié-Davy, Warren de la Rue et Niau- 
det, ainsi que celles des accumulateurs. 

La force électromotrice d’un accumulateur se 
compose de deux différences de potentiel ; on ajoute 
la différence de potentiel entre la plaque posilive 
et l'acide sulfurique à celle qui existe entre la 
plaque négalive et ce même acide. Dans le cours 
de la décharge, la première de ces différences 
reste constante tandis que la seconde diminue 
rapidement, change de sens après avoir perdu un 
certain nombre d'ampères et, par conséquent, se 
retranche de la première. 

termine en disant qu'il a constaté des faits 
semblables dans l’accumulateur Böttcher (plomb 
et zinc) et dans celui de Sutton (plomb et cuivre). 


Séance du 8 féorier 1888 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


De l’emploi des accumulateurs pour 
les tramways. 


Par Roman GosTKkowski. 


L'orateur rappelle que les deux systèmes 
employés jusqu'ici pour les chemins de fer élec- 
triques (avec ligne spéciale pour l’arrivée du cou- 
rant ou avec accumulateur) n’ont pas encore été 
appliqués sur une large échelle et que ce dernier 
procédé surtout n’a pas encore dépassé la phase 
des expériences préliminaires. Il expose les rai- 
sons qui doivent faire subsliluer une autre force 
motrice à la traction par chevaux. 

Pour augmenter le rendement de ces lignes, il 
faut ou accroître les recettes ou diminuer les 
dépenses. On peut arriver au premier résultat 
avec une vitesse plus grande, etau second par des 
moteurs moins coûteux. Si l'on voulait augmenter 
la vitesse des tramways, il faudrait diminuer la 
résistance ou avoir une force de traction plus 
grande. 

L'orateur communique des renseignements in- 
téressants sur les rapports entre la tare et le poids 
net des différents véhicules à voyageurs et dit 
que cette proportion est la plus favorable pour 
. les voitures de tramways, où elle est de 1: i de 
sorte qu'il ne parait pas possible de diminuer la 
résistance. 

Quant à l'augmentation de la force de traction, 
il prouve par des chiffres qu'elle est impossible, 
vu que, dans les conditions données, les chevaux 
font déjà plus qu'un service normal. 


Il faut donc employer d’autres moteurs. La 
locomotive, outre d’autres inconvénients, a un 
poids trop considérable, elle n'est donc pas. pra- 
tique. La locomotive à air comprimé, essayée à 
Paris, n'a pas donné de bons résultats. Le trans- 
port d'air comprimé à 30 atmosphères exige un 
récipient de 7 mètres cubes pour une locomotive 
de six chevaux, ce qui augmente considérable- 
ment son poids. La locomotive à eau chaude 
(donnant à l'eau la chaleur produite par des 
réactions chimiques), ou celle de Honigmann {à 
sel de soude) donneraient de meilleurs résultats. 
Mais il est préférable d’avoir recours à l'énergie 
électrique que l’on transforme directement en 
mouvement. Les piles électriques ne peuventcon- 
venir, parce qu'on y consomme du zinc dont le 
prix cst élevé, il n’en est pas de même des accu- 
mulateurs qui, de plus, ont une très faible résis- 
tance intérieure. 

M. le baron Gostkowski montre par le calcul 
et en se basant sur les résultats des expériences 
faites avec les accumulateurs, qu’en utilisant ces 


appareils, on peut obtenir une vitesse beaucoup 


plus grande qu'avec les chevaux et qu'il y a donc 
avantage à les employer, d'autant plus que le frais 
sont sensiblement les mêmes. Il termine enexpri- 
mant le vœu que ce mode de traction soit prochai- 
nement adopté à Vienne. La discussion sur cette 
conférence est remise à un aulre jour en raison 
de l'heure avancée. 


Séance du 22 février 1888 
Présidence de M. DE GRIMBURG 


Sur les progrès techniques de la 
téléphonie en Autriche 


Par Joseph Hoxicscumin 


L'orateur débute par un court exposé de lhis- 
toire du développement du téléphone, rappelle que 
ce mot ‘téléphone ” apparu pourla première fois 
en Autriche dans un brevet, pris en 1867, pour 
un appareil qui n'était en principe qu'un tube 
acoustique, puis il décrit l'appareil de Reis, 
celui de Weinhold ct enfin celui de Bell qui fut 
exposé tout d’abord à Philadelphie en 1876 et 
décrit la même année dans une conférence faite 
à l’Université de Boston. | 

Le téléphone parvint en Autriche en novembre 
1877 et n'y a pas encore pris actuellement tout 
le développement que l'on pourrait désirer. Bien 
qu'il soit connu depuis plus de dix ans, il n'a pas 
encore été sensiblement perfectionné ; les amé- 
liorations réalisées se bornent à chercher la 
relation exacte à donner aux différentes parties. 
Bell avait déjà essayé lui-mème un transmetteur 
à grande membrane ct un récepteur à petit dia- 
phragme, et la pratique a démontré que ces dis- 
positions sont avantageuses. , | 

Avant l'invention de Bell, il n'était pas question 
de progrès en téléphonie : Reis lui-même ne 
considérait pas son appareil comme remplissant 
le but proposé, ainsi qu’en fait foi la lettre sui- 
vante qu'il adres$ail le 15 mars 1864 à M. Honig- 
schmid : 


« Friedriechdorf près Hombourg, 15 mars 1864. 
« Monsieur, 
« J'ai reçu votre lettre du 7 mars courant et 
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suis très heureux de l’intérèt que vous témoignez 
à mes expériences. Bien que je n'aie pas l'in- 
tention de nier absolument la valeur de l'appa- 
reil auquel j'ai donné le nom de ,, téléphone ‘je 
crois cependant qu'il sera difficile d'en obtenir 
le résultat que vous désirez, c'est-à-dire la trans- 
mission de la parole. 

« Ainsi que vous le dites très justement, mon 
appareil, tel qu'il cest actuellement, reproduit avec 
netteté quelques noles, lorsqu'elles sont chantées 
lentement, mais il est encore bien insuffisant 
pour transmettre la voix humaine ; et, d’après 
mes expériences, je considère comme presque 
impossible d'arriver aux notes de transition, 
nécessaires pour obtenir le résultat en question. 
Quelles que soient les difficultés et le peu de 
chance de réussite. je ne renoncerai pas à mes 
expériences et peut-être qu'un hasard heureux 
me permettra de réaliser ce perfectionnement. 

« Je vous serai très obligé de me communiquer 
les observations failes par vous ainsi que les 
résultats de vos expériences ultérieures, en me 
déclarant prêt à procéder de même à votre égard. 


« Votre dévoué, 
« Philippe Reis. » 


Il est donc évident que, contrairement à l'idée 
généralement admise, Reis ne peut ètre considéré 
comme l'inventeur réel du téléphine et que le 
mérite d'avoir imaginé un téléphone pratique 
revient incontestablement à Bell. 

M. Hoxiescamin expose ensuite les difficultés 
qui ont empêché le développement plus considé- 
rable du téléphone, notamment en Autriche ; il 
les attribue tout d’abord à l'imperfection des 
premiers appareils, mais il y a également 
d’autres circonstances qui y ont contribué. Il n'y 
a actuellement que 4200 abonnés en Autriche, 
tandis qu’il y en a 45 000 en Allemagne, 4600 en 
Belgique, 1 800 au Danemark, 2 100 en Espagne, 
100 000 en France, 200 000 dans la Grande-Bre- 
tagne, 9 000 en Italie, 2 800 dans les Pays-Bas 
et 7600 en Russie. C'est relativement en Suède 
et en Norwège que cet appareil a pris le plus 
grand développement : on y compte 16 800 abon- 
nés. 

L'orateur rappelle que le microphone esl 
arrivé en Autriche en avril 1880 ; il signale les 
avantages du microphone de Berliner qu'il con- 
sidère comme le meilleur et communique encore 
quelques résultats de ses propres expériences 
tendant à démontrer l'extrème sensibilité du 
téléphone. Puis il énumère diverses applications 
du télephone au service des armées, des mines, 
des sciences, etc. ; il termine son intéressante 
communication par la description d'un sys- 
tème qui se distingue par une reproduction 
extrêmement sonore de la voix. 

Cette conférence, accueillie par de nombreux 
applaudissements est suivie d’une discussion à 
laquelle prennent part MM. GosTkowski, DECKERT, 
D" Moser, HoniGscamip et le président. 

. M. DeckerT rappelle qu'il y a vingt-sept ans, 
Bréguet de Paris, avait construit, pour des usages 
médicaux, un appareil d'induction dans lequel 
une membrane placée devant un électro-aimant 
servait d’armature, ce système se rapprochait 
beaucoup du téléphone actuel de Bell et pouvait 
servir pour parler, ainsi que M. Deckert s'en est 


# 


convaincu par des expériences. Il en résulte 


qu'il y a vingt-sept ans, on était très près d’avoir 


inventé le téiéphone et qu'il eùt suffi d'un hasard 
pour y arriver à cette époque. 

Le Dr Moser dit que l'invention de Bell n’est 
pas due au hasard, mais à des efforts tendant 
vers un but bien défini. L'ouvrage de Helmholtz 
sur « la théorie des sensations sonores » ayant 
fait connaître nettement la nature des nuances 
du son, Bell avait parfaitement reconnu que, 
dans un appareil de ce genre, il fallait des vibra- 
tions ondulaloires de courant et non des inter- 
ruptions de courant, comme dans le système de 
Reis; de sorte que son invention diffère de 
l’autre comme qualité et comme quantité et que 
son mérite n’est nullement diminué par l'appa- 
reil, bien connu de Reis. M. le baron GOSTKOWSKI 
signale une curiosité historique. C’est en Autriche 
qu'a été faite la première cornmunication relative 
au téléphone dans la région de l'Est. Le 7 oc- 
tobre 1877, M. Gosrkowski et l'ingénieur ABDANK 
ABAKANOWICZ ont fait une conférence sur cet 
appareil, à l'institut polytechnique de Lemberg, 
et en ont donné la démonstralion pratique à 
l’aide de téléphones construits par le mécanicien 
Walla, de Lemberg, d’après de vagues indications 
recueillies dans un poora; et à l'insuffisance 
desquels il avait suppléé par intuition. 


SOCIÉTÉ RUSSE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 


Séance du 29 décembre 1887 
Présidence de M. P.-P. WALROND 


M. O.-D. Cuworson communique, au nom de. 


M. Tserte, de Witebsk, des indications sur 
une méthode simple permettant, à l'aide du vol- 
tamètre seul, de déterminer le meilleur mode de 
groupement des éléments de pile. 

Observations de MM. KapousrTixe et LERMON- 
TOW. 

M. O.-D. Cawozsox fait des communications 
relatives à la mesure du potentiel électrique et 
aux courants dérivés. 

M. J.-J. BorGMann présente deux modèles d'un 
électroscope à feuilles d'or construit d’après ses 
indicalions ; l'appareil est entouré d'une résille 
métallique; on y fait la dessiccation de l'air avec 
du chlorure de calcium. 

M. N.-A. Hesenus présente un électromèlre 
d’Exner appartenant au cabinet de physique de 
l’université et destiné à l'observation de l'élec- 
tricité atmosphérique. 


+ Séance du 26 janvier 1888 


M. O0. D. Cawozson attire l'attention sur un 

rocédé très simple pour déterminer la résistance 
intérieure des éléments au moyen du voltmètre 
et du rhéostat. 

Des observalions sont faites à ce sujet par 
MM. BORGMANN, BOULIGUINE, KAPOUSTINE, PETROU- 
CHEYSKI el LERMONTOV. 
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Phénomènes électriques de l'atmosphère, par Gaston PLANTÉ?. Les courageuses 
expériences de Le Monnier et de Franklin avaient permis, au siècle dernier, d'établir sur des 
bases certaines la théorie naissante de l'électricité ; ils procédaient par voie de comparaison 
et ils avaient reconnu que l'électricité de leurs machines n'était qu'une pâle et faible repro- 
duction de celle qu'ils soutiraient des nuages orageux. Cette époque est bien lointaine et les 
progrès ont été nombreux, mais M. Gaston Planté a fait plus grand que tout ce qui l'avait 
précédé. L'inventeur des piles secondaires et de la machine rhéostatique reproduit 
aujourd'hui, à l'aide de ces puissants appareils, tons les phénomènes électriques de l’atmo- 
sphère et nous en explique les plus étranges particularités. 

L'étude de la foudre globulaire, ce terrifiant météore qui n'avait jamais été défini, le 
conduit à ces belles expériences que l'Académie a justement couronnées, et par lesquelles 
il obtient, au moyen de courants de haute tension, des résultats merveilleux qu'il sait varier 
à l'infini. 

La foudre globulaire, la grêle, les trombes et les cyclones, les aurores polaires forment 
autant de divisions dans l'ouvrage que le savant électricien vient de publier. En tête de 
chaque chapitre, M. Gaston Planté nous décrit ses expériences, puis il les rapproche du 
phénomène étudié, en déduit des analogies qu’il n’est pas possible de rendre plus frappantes, 
et formule une loi concluante. Un appendice vient encore ajouter à ces preuves sans 
nombre, en nous énumérant quelques-uns des faits les plus importants qui peuvent corro- 
borer ses théories. 

Quand on a lu le livre de M. Gaston Planté, le doute n’est plus permis ; non seulement 
l'électricité doit être regardée comme l'une des lois maîtresses de l'atmosphère, mais encore 
la cause électrique que l'on a voulu refuser à quelques-uns de ces phénomènes doit main- 
tenant être accordée à tous. : 

Georges Dary. ` 


Traité d'électricité et de magnétisme, par J. CULERK MAxWELL, traduit de l'anglais 
par G. SÉLIGMANN-LuI ?. 

Dans son beau traité, Maxwell étudie les phénomènes électriques, particulièrement au 
point de vue analytique, tout en s’attachant à relier les résultats aux idées théoriques de 
Faraday. ` 

L’excellente traduction que donne de cet ouvrage M. Seligmann-Lui, ne saurait manquer 
de trouver bon accueil parmi les ingénieurs électriciens, les professeurs et les spécialistes. 

L'électricité statique, la production des courants et l'étude de leur action directe; font 
l'objet du premier volume. Le second traite du maguétisme et de ses relations avec les 
courants électriques, des courants d'induction, etc. Ce dernier volume est en voie de publi- 
cation; les deux tiers seulement ont paru en deux fascicules. Voici en Libé De mots la 
marche suivie par l'auteur. 

Après l'exposition succincte ješ principaux phénomènes dont la connaissance sert de- 


‘1 La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer tous les ouvrages mentionnés dans la « Bibliographie ». 
Eavoi franco contre mandat postal, 

3 J.-B. Baillière et file, Paris. 

3 Gauthier-Villars, 1887. 
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base à l'électricité statique, l’auteur aborde progressivement leur étude mathématique ; il 
détermine la somme d'énergie représentée par un système de corps électrisés, s'occupe des 
actions qui se produisent entre plusieurs charges en présence, et indique un procédé 
graphique pour la représentation des surfaces équipotentielles et des lignes de force dans le 
champ commun. Vient ensuite l’étude de la distribution électrique pour la théorie des images 
électriques et celle des fonctions conjuguées. Un chapitre consacré à l'étude d’un certain 
nombre d'instruments, complète l'électrostatique. 

La deuxième partie du premier volume traite des phénomènes qui se rattachent à 
l'action directe des courants : productron, conduction et résistance, effets lumineux et 
calorifiques, électrolyse, etc. | 

Enfin le premier fascicule du second volume comprend l'étude du magnétisme, et le 
second celle de l'électro-magnétisme et des courants d'induction. 

, Comme je l'ai dit déjà, Maxwell a traité l'électricité en mathématicien; il n’a donné 
qu'une place très restreinte à la partie expérimentale. Quant à ses idées théoriques, elles 
offrent beaucoup d'intérêt, mais ne me semblent pas susceptibles d'ètre étendues à ioute 
l'électricité ; pour les courants, par exemple, la polarisation moléculaire n’explique absolu- 
ment rien, sauf en électrolyse ; aussi, cette théorie n'a-t-elle permis à l'auteur qu’une 
classification artificielle des phénomènes. Les grandes divisions de cet ouvrage d'un rare 
mérite sont pourtant très nettes, et beaucoup de chapitres offrent le plus grand attrait avec 
le meilleur enchaïînement. 

T. LE CoRGUILLÉ. 


REVUE DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE 


La rédaction se charge de la traduction de tous les articles 
mentionnés dans la Revue de la Presse 


Einiges über Glaswaaren zur elektrischen Be- 
leuchtung [Indications sur les objets en verre 
destipés à l'éclairage électrique!. Elektrotech- 
nischer Anzeiger, n° 11, 10 avril 1888, p. 172. 

Ueber die Hintereinanderschaltung der Glüh- 
lampen {Installation des lampes à incandestence 
en tension]. Electrotechnische Rundschau, 
n° 4, avril 1888, p. 43. 

Siemens'che Kohle fur hintercinander Ges- 
chaltete Glühlampen !Charbons de Siemens pour 
lampes à incandescence montées en tension). 
Elektrotechnische Rundschau, n° .4, avril 
1888, p. #4. 

Beschreibung der Einrichtung eines Beleuch- 
tungswagens von Th. Wechsler und C°, Neu- 
markt bei Nürnberg [Description de l’aménage- 
ment d’un chariot d'éclairage électrique par Th. 
Wechsler et Cie, à Neumarkt, près de Nurem- 
berg). Centralblatt für Elektrotechnik, 1888, 
n° 8, p. 204. 

The Brush Electric light station at Rochester 
[La station d'éclairage électrique Brush ‘à Ro- 
chester]. Elect. World, 14 avril 1888, p. 187. 

The Timmis system of train lighting by elec- 


tricily [Le système Timmis d'eclairage électrique 
des trains de chemin de fer]. Industries, n° 94. 
13 avril 1888, p. 380. | 

Some points in the mechanical construction 
of dynamos [Quelques points de la construction 
mécanique des dynamos]. Elect. Engineer, 
6 avril 1888, p. 318. 

Combined galvanometer, ammeter and volt- 
meter [Galvanomètre, ampèremètre et voltmètre 
combinés]. Western Électrician, 24 mars 
1888, p. 145. 

Telegraphenbetrieb mittels Dynamomaschi- 
nen seitens der Western Union Telegraphen Ge- 
sellschaft in New-York [Essais de transmissions 
télégraphiques au moyen de machines dynamos, 
faits à New-York par la Western Union Telegraph 
C°]. Electrotechnische Zeitschrift, n° 7, avril 
1888, p. 185. 

Die Telephon-Zwischenstellen [Les bureaux 
téléphoniques centraux}. ÆElektrotechnischer 
Anzeiger, n°10, 1er avril 1888, p. 153; n° 11, 
10 avril 1888, p. 170. | 

Telephonnetz ohne Vermittlungstelle [Réseau 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 355 


téléphonique sans bureau central). Centralblatt 


Jūr Elektrotechnik, n°9, 1888, p. 240. 


| 


Boveri (W.). — Neben apparate für Anlagén 
elektrischer Kraftübertragung [Appareils acces- 


Electromagnetic traction increasing apparatus soires pour installation de transport électrique 
de la force]. Centralblatt für Elektrotechnik, 


[Appareil électromagnétique pour augmenter 
l’adhérence des roues]. Western Electrician, 
31 mars 1888, p. 158: | 

Horlogerie électrique. 
donnant automatiquement l'unification de l'heure. 
Cosmos, 31 mars 1888, p. 484. 

Réglage électrique de la course du chariot des 
machines-outils. Électricien, n° 262, 21 avril 
1888, p. 243. Lum. Élect., 21 avril .1888, 
p. 129. 

The Holroyd Smith magnetic separator [Sépa- 
rateur magnélique de Holroyd Smith}. Indus- 
tries, n° 94, 13 avril 1888, p. 381. 

Verwendung der Galvanoplastik für militaris- 
che Zwecke [Application de la galvanoplastie 
aux usages militaires}. Electrotechnischer An- 
zeiger, n° 10, {er avril 1888, p. 160. 

Die Verwendung des Siliciumbronzedrahtes im 
Telegraphen und Telephonbau [Emploi du fil de 
bronze siliceux pour les lignes télégraphiques et 
téléphoniques]. Centralblatt für Elektrotech- 
nik, 1888, n° 9, p. 242. 

Wie bindet man Kupferbronzedraht an den 
Isolator ? Comment fixe-t-on le fil de bronze à 
l'isolateur? |. Elektrotechnischer Anzeiger, 
n° 10, 1er avril 1838, p. 156. 

The elongation and contraction of metals in 
magnetic fields [La dilatation et la contraction 
des métaux dans les champs magnétiques!. In- 
dustries, n° 94, 13 avril 1888, p. 377. 

Photographies d’étincelles électriques. Lum 
Elect., 14 avril 1888, p. 85. 

Élat actuel de la science électrotechnique et 
propositions relatives à son développement ulté- 
rieur. Elektritchestoo, n° 4, février 1888, p. 25 

Arrhenius (S.). — Sur la conductibilité élec- 


Contacts régulateurs 


tcique de‘ l’air phosphorescent et de l'air éclairé. 
Extrait des Ann. der Physik und Chemie, 
Lum. Elect., 7 avril 1888, p. 38. 

Ayrton (W.-E.) et Perry (J.). Der Nutzeffekt 
der Glühlampe bei Gleichstrom und Wechsels- 
trombetrieb [Effet utile de la lampe à incandes- 
cence alimentée avec des courants continus et 
alternatifs]. Elektrotechnisches Echo, n° 6 
19 mars 1888, p. 78. 

Baratta (M.). — Anemometro elettrico [Ane- 
momètre électrique]. Elettricita, 8 avril 1888, 
p. 178. 

Bôrnstoin (Prof. D' R.).— Ein neuer Elektri- 
zitätszähler [Un nouveau compteur d'électricité]. 
Eleektro technisches Zeitschri à 
1888, p. 178. 


n° 7, avril 


e 


1888, n° 10, p. 261. 

Bracchi (G.). — Elelirometria ad uso degli 
impiegaii telegrafici jElectrométrie à l’usage des 
employés du télégraphe] (Suite). 1? Telegrafista, 
1888, n° 2, p 66. i 

Bracchi (G.). — Coefficienti d'induzione 
propria di alcuni apparati telegrafici [Coefficient 
d'induction de quelques apparcilstélégraphiques]. 
Il Telegrafista, 1888, n° 2, p. 49. 

Chwolson. — Sur le deuxième théorème de 
Kirchhof, Journal rouskaco fisiko Khimit- 
cheskavco obchesica. Tome XX, 2 livr., p. 31. 

Chwolson. — Suc la dimension du potentiel 
électromagnétique dans le système électromagné- 
tique. Journal rouskavo fisiko Khimitches- 
kavo obchestoa. Tome XX, 2° livr., p. 31. 

Cloeren (H.). — Conditions d'équilibre d'un 
fil de bronze phosphoreux tendu entre deux ap- 
puis. Ingénieur Conseil, i!" avril 1888, p. 196. 

Cürper. — Zur Frage der elekirischen Kraf- 
tübertragung bei Bahnen [De la question du trans- 
port électrique de la force pour les chemins de 
fer]. Centralblail für Elek érotechnik, 1888, 
n° 10, p. 253 

Decharme (C.). — Rapports entre le magné- 
tisme et les aclions mécaniques. Lum. Elect., 
14 avril 1888, p. 60. 

‘Del Pra (A.). — Il trasporto della forza nell- 
ultimo decennio [Le transport de la force pen- 
dant les dix dernières années’. Elettricita, 
22 avril 1888, p. 203. 

Denzler (D' A.) — Dvnamomaschine der 
Zürcher Telephon-Gesellschaft [Machine dynamo 
de la Société des Téléphones de Zürich]. Elek-. 
{rotechnische Zeitschrift, n° 7, avril 1888, 
p. 180. 

Dichiara (D F). — Restringimento organico 
dell uretra, curala colla corrente elettrica [Ré- 
trécissement organique de l'urèthre guéri au 
moyen du courant électrique]. Elettricita, 
8 avril 1888, p. 173, 15 avril 1888, p. 187. 

Dieudonné (E.). — Un nouveau dispositif de 
photomètre. Lum. Elect., 21 avril 1888, p. 114. 

‘Dieudonné (E.). — Installation électrique de 
l'hôtel de ville de Paris. Lum. Elect., 
1888, p. 23. = _ 

Duran (G.). — Sul fenomeno di fulminazione 
avvenuto à Favignana [Sur le coup de foudre 
survenu à Favignana]. Zl | CIepraele, 1aBa, 
n° 2, p. 60. 

- Elsas (D' À.) — Kcitische. cn 


7 avril 


390 REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


über Sekundärelemente [Recherches critiques 
sur les piles secondaires]. Elektrotechnische 
Rundschau, n° 4, avril 1888, p. #4. 

Evrard (F.). — Troisième note sur les obser- 
valions des coups de foudre en Belgique (suite et 
fin) Journal télégraphique de Berne, mars 
1888, p.63. — Lum. Elect., 21 avril 1888, p. 133. 

Fae (G.). —.Influenza del magnetismo sulla 
resistenza elettrica dei conduttori solidi [In- 
fluence du magnétisme sur la résistance élec- 
trique des conducteurs solides]. Rivista scien- 
tifico industriale, 31 mars 1888, p. 81. 

Ferraris (G.). — Rotazioni elettrodinamiche 
prodotle per mezzo di correnti alternate [Rota- 
tions électro-dynamiques produites au moyen 
des courants alternatifs]. Elettricita, 22 avril 
1888, p. 201. 

Feussner (D" K.). — Ueber den Widerstand 
des elektrischen Lichtbogens [De la résistance 
de l'arc électrique lumineux]. Centralblatt für 
Elektrotechnik, 1888, n° 9, p. 226. 

Fleming (J.-A.). — Notes on alternate cur- 
rents [Notes sur les courants alternatifs]. Elec- 
trician, n° 516, 6 avril 1888, p. 591. 

- Fontaine (H.). — Station centrale Edison de 
Saint-Étienne, Revue Industrielle, 7 avril 1888, 
p. 133. 

Fonvielle (W: de). — Nouvelles observalions 
magnéliques dans l'hémisphère austral. Lum. 
Élect.,7 avril 1888, p. 43. 

Forbes (G.). — Formule for transformers 
[Formules pour les transformateurs]. Elect. En- 
gineer (New-York), n° 76, avril 1888, p. 160. 

Fritsche (W.). — L'installation des usines 
centrales d'éclairage Cigekmgue Lum. Élect., 
7 avril 1888, p. 32. 

Gelcich (Prof. E.). — Bemerkungen über die 
Ausführung magnetischer Beobachlungen auf 
Reisen [Observations relatives à l'exécution des 
observalions magnétiques en voyage]. Zeitschrift 
für Instrumentenkunde, n° 4, avril 1888, p. 137. 

- Geralico{E.). — Bilancia electro-calorimettica 
a peso decimale [Balance électro-calorimétrique 
à poids décimaux]. Elettricita, 22 avril 1888, 
p. 208. . 

Gianoli (G.). — Alcuni cenni sul processo 
elettrolitico di sbianca [Quelques mots' sur le 
procédé électrolytique de blanchiment]. Indus- 
tria, i% avril 1888, p. 211. 

Grassi (G.). — Stazione centrale d'illumina- 
zione eletirica a Milano (Santa Radegonda) 
[Station centrale d'éclairage électrique à Milan 
(Sainte-Radegonde)]. Industria, 25 mars 1888, 
p. 197 ; 1°" avril 1888, p. 215; 22 avril 1888, p. 266. 

Gray (Thomas). — Elementary tesling sui- 


table for. electric lighting systems [Essais pra- 
tiques des installations d'éclairage électrique] 
(suite). Electrical Engineer, 10 février 1888, p. 
127; 24 février 1888, p. 174 ; 2 mars 1888, p. 199; 
16 mars 1888, p. 246; 30 mars 1888, p. 294. 

Guillaume (O -E.). — Les piles thermo-élec- 
triques. Lum. Elect., 7 avril 1888, p. 7 ; nik avril 
1888, p. 68. 

Holthof. — Elektrische Sonnenstiche [Coups 
de soleil électriques]. Centralblatt für Elektro- 
technik, 1888, n° 8, p. 206. 

Hopkinson (E.). — Electrical tramways : the 
Bessbrook and Newry tramway [Tramways élec- 
triques : tramway de Bessbrook et Newry]. Elect. 
Engineer, 13 avril 1888, p. 353; 20 avril 1888, 
p. 376. 

Houston (E.-J.). — On some early forms of 
electric furnaces n” 4 et 5 [Sur quelques formes 
primitives de fourneaux électriques). Journal of 
the Franklin Instilute, n° 748, avril 1888, 
p. 300. — Teleg. J. and Elect. Review, n° 541, 
6 avril 1888, p. 365. 

Howell (J.-W.) — The maximum officiency of 
incandescent lamps [Le maximum de rendement 
des lampes à incandescence]. Modern Light 
and Heat, 12 avril 1888, p. 410. — Electrical 
World, 1888, p. 90. 

Hunter (R.-M.). — Practical analogies bet- 
ween mechanical and eleclrical engineering 
[Analogies pratiques entre l'art de l'ingénieur 
mécanicien et de l'ingénieur électricien]. Elect. 
World, 7 avril 1888, p. 177. 

Jouravski. — Un simple électroscope. Jour- 
nal rouskavo fisico Khimitches/:avo es 
toa, tomg XX, 2° livre, p. 38. ` 

K. — Paratonuerre de R.-H. Krause pour des 
appareïls téléphoniques. Lum. Elect., 7 avril 
1888, p. 19. 

Kalischer (S.). — Sur la résistance élec- 
trique du sélénium exposé à la lumière. Lum. 
Elect., 7 avril 1888, p. 39. 

Krebs (Prof. D! G.). — Die Dynamomaschi- 
nen von Lahmeyer und Eickemeyer [Les ma- 
chines dynamo de Lahmeyer et Eickemeyer]. 
Elektrotechnische Rundschau, n°3, avril 1888, 
p. 42. 

Krebs (Prof. Dr). — Elektrische Trambahn 
mit Anwendung von Akumulatoren [Tramway 
électrique utilisant des accumulateurs]. Elektro- 
technische Rundschau, n° 4, avril 1888, p. 37. 

Krieg (D' M.). Berichte über die Fortschritte 
der Physik insbesondere der Elektrizitatslehre 
[Rapports sur les progrès accomplis en physique 
et notamment en électricité]. Elektrotechnis- 
cher Anzeiger, n° 11, 10 avril 1888,°p. 173. 


Tr, 
= = 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 307 


Krüger (R.). — Sur la résistance électrique 
de feuilles métalliques minces. Lum. Elect., 
7 avril 4888, p. 40. 

Laffargue (J.). — Accumulateurs Farbaky et 
Schenek, Reckenzaun et Julien. Résultats d’expé- 
riences. Electricien, n° 260, 7 avril 1888, p. 211; 
n° 262, 21 avril 1888, p. 246. 

Lafargue (J.). — Fonctionnement des lampes 
à arc. Electricien, n° 260, 7 avril 1888, p. 216. 

Lange (Ph. — How can we protect our 
watches against the influence of magnetism 
[Comment pouvons-nous protéger nos montres 
contre l'influence du magnétisme]. Elect. Engi- 
neer, 13 avril 1888, p. 357. 

Lecher (E.). — Sur la convection de l'électri- 
cité par l’évaporalion. Lum. Elect., 7 avril 1888, 
p. 37. 

Ledeboer (P.-H.). — Sur les étalons de force 
électromotrice. Lum. Élect., 21 avril 1888, 
p- 108. t 

Ledeboer (P.-H.).— Sur les unités électriques. 
Bulletin scientifiquede la faculté des sciences 
de Paris, n° 11, avril 1888, p. 437. 

Ledeboer (P.-H.). — Sur la mesure pratique 
des coefficients de self-induction. Lum. Élect., 
3i mars 1868, p. 601. 

Leggett (W.-W.). — The undergrounding of 
electric arc light wires [L'établissement des 
lignes souterraines pour l'éclairage à arc]. 
Teleg. J. and Elect. Review, n° 541, 6 avril 
1888, p. 363. — Electrical Engineer, 6 avril 
1888, p. 332. 

Leonard (W.). — The comparative value of 
the continuous and the alternating current sys- 
tems for the commercial distribution of electri- 
city [Comparaison des systèmes à courant con- 
tinu et à courants alterpatifs pour la distribution 
industrielle de l'électricité]. Elect. Engineer 
(New-York) ne 76, avril 1888, p. 166. — Electri- 
cian, n° 516, 6 avril 1888, p. 604. 

Linef (W.). — Accumulators versus direct 
currents for electric traction [La traction élec- 
trique par accumulateurs comparée à la traction 
par courant direct]. Electrical World, 14 avril 
1888, p. 186. 

Lodge (O.). — Nouvelle théorie des paraton- 
nerres. Bulleéin international de l'électricite, 
16 avril 1888, p. 61 ; 23 avril 1888, p. 65. 

Lonardi (R.). Schema dell’ apparato 
Lonardi pe! controllo degli idrometrografi a 
registrazione continua ! Schéma de l'appareil 
Lonardi pour le contrôle des hydrométrographes 
à enregistrement continu. Elettricita, 8 avril 
1888, p. 175. | 

Luvini (G.). 


— Considerazioni intorno ad: 


aaa maaa aaa 


alcune teorie relative all’ electricita atmosferica 
[Considérations sur quelques théories relatives à 
l'électricité atmosphérique] (suite et fin). Elet- 
tricita, 4°" avril 1888, p. 157. — Lum. Elect., 
21 avril 1888, p. 41145. 

Moon (W.). — The ballistic galvanometer [Le 
galvanomètre balistique]. Teleg. J. and Elect. 
Review, n° 542, 43 avril 1888, p. 388. 

Moseley (W.). — A proposed new public 
telephone system for cities and large towns [Un 
nouveau système téléphonique projeté pour les 
grandes villes] (suite). Electrician, n° 517, 
13 avril 1888, p. 624. 

Narr (F.). — Sur la conductibilité électrique 
des gaz. Lum. Élect., 7 avril 1888, p. 37. 

Nichols (E.-L.) ct Franklin (W .—8.). — The 
electromotrice force of magnetisation [La force 
électromotrice d’aimantation]}. American Jour- 
nal of science, n° 208, avril 1888, p. 290. 

Nipher (F.-E.). — The volt, the ohm and the 
ampere [Le volt, l'ohm et l'ampère]. Elect. 
World, 7 avril 1888, p. 178. 

Nippoldt (D? W.-A.). — Zur Berechnung der 
Blitzableiterleitungen [Calcul des conducteurs 
de paratonnerres]. ÆElektrotechnische Zeit- 
schrif, n° 7, avril 1888, p. 183. 

Orth (L. von). — Eine neue Methode zur 
Untersuchung arbeitender Batterien [Nouvelle 
méthode pour l'essai des piles en service] (suite). 
Der Electrotechniker, n° 20, 29 février 1888, 
p. 460 ; n° 21, 15 mars 1888, p. 484. 

Palaz (A.). — L'éclairage électrique dęs gares. 
Lum. Élect., 44 avril 1888, p. 56. 

Patterson (G.-W.). — Experiments on th- 
Blake contact [Expériences sur les contacts du 
genre Blake]. Technology quarterly, n° 3, fé- 
vrier 1888, p. 238. 

Pomeroy (F.-H.). — A simple test for deter- 
mining the resistance of an earth [Simple essai 
pour déterminer la résistance d'une terre]. Telege 
J. and Elect. Roiew, n° 543, 20 avril 1888, 
p. 412. 

Meylan (E.). — Nouveaux types de machines 
dynamos. Lum. Élect., 21 avril 1888, p. 104. 

Meyer (G.). — Variation de la force électro- 
motrice d’un élément Daniell avec la tempéra- 
ture. Lum. Élect., 21 avril 1888, p. 131. 

Powers (J.-A.). — Constant current and 
constant potential motors in practice [Moteurs 
à intensité et à potentiel constants]. Elect. En- 
gineer (New-York), n° 76, avril 1888, p. 158. 

Preece (W.-H.). — Ueber die Warmewirkung 
elektrischer Ströme [De Faction calorifique des 
courantsélectriques]. Elektrotechnisches Echo, 
n° 6, 19 mars 1888, p. 75. 


958 REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


Rechniewski (W.-C.). — A propos des sta- 
tions centrales d'électricité. Lum. Élect., 14 
avril 1888, p. 51 ; 21 avril 1888, p. 101. 

Reignier (C.) et Bary (P.). — Sur la théorie 
des transformateurs. Lum. Élect., 7 avril 1888, 
p. 19. i 

Richard (G.). — Les bateaux sous-marins de 
MM. Waddington, Brin frères et Chapmann. Lum. 
Élect., 7 avril 1888, p. 15. 

Righi. — Phénomènes électriques produits 
par les radiations. Journal de Physique, avril 
1888, p. 133. — Lum. Élect., 21 avril 1888, 
p. 128. | 

Rimington (E.-C.). — Kirchoffs laws and 
their application [Lois de Kirchoff et leur applica- 
tion] (suite). Teleg.J. and Elect. Review, n° 537, 
9 mars 1888, p. 253 ; n° 538, 16 mars 1888, p. 285; 
n° 539, 23 mars 1888, p. 308; n° 540, 30 mars 
1888, p. 340 ; n° 541, 6 avril 1888, p. 361; n° 542, 
13 avril 1888, p. 388. 

Rothen. — Étude sur la téléphonie (suite). 
Journal télégraphique de Berne, mars 1888, 
p. 49. 

R. S. — La station centrale d'électricité de 
Lucerne. Éleciricien, n°264, 14avril 1888, p. 226. 

Schwartze (Th.). — Neuere Ansichten über 
Elektricität [Idées nouvelles en électricité] (suite). 
Elektrotechnische Rundschau, n? 4, avril 1888, 
p. 38. 

Sellon (R.-P.). — Continuous current trans- 
formation [Transformation des courants continus). 
Elecirician, n° 517, 13 avril 1888, p. 623. 

Semmola (E.). — Sur une expérience relalive 

à la production de l'électricité accompagnant la 
condensation de la vapeur d'eau. Lum. Élect., 
21 avril 1888, p. 128 

Slattery (M.-M.). — Alternating versus con- 
tinuous current (Courants alternatifs comparés 
aux courants continus], Western Electrician, 

e 24 mars 1888, p. 152. 

Smith (J.-M.). — Underground conductors 
for electric currents [Conducteurs souterrains 
pour courants électriques]. Elect. Engineer, 
6 avril 1888, p. 327. | 

Sprague (F.-J.) — Priority of invention in 
methods of motor regulation [Priorité d'invention 
dans les méthodes de régulation des moteurs]. 
Elect. World, 7 avril 1888, p. 176 ; 14 avril 
1888, p. 187. 

Stern (G.). — The coupling of alternating 
current dynamos in parallel [Le couplage en 
quantité des dynamos à courants alternatifs]. 
Electrical Worid, 7 avril 1888, p. 174. 

Tsetline (Z.).— Méthode pour déterminer la 
combinaison la plus avantageuse des éléments 


d'une batterie. Journal rouskaro fisiko khimit- 
cheskavo obchestoa, tome XX, 2 livre, 
p. 29. 

Ufpenborn (F.),— Ueber constante Vergleichs- 
lichtquellen für photometrische Zwecke [Des 
sources lumineuses constantes de comparaison 
pour expériences photométriques]. Centralblatt 
für Elektrotechnik, 1888, n° 8, p. 186. 

Voller (A.). — Ueber die Messung hoher Po- 
tentiale mit dem Quadrant Elektrometer [De la 
mesure de potentiels élevés au moyen de l'élec- 
tromètre à quadrant). Centralblatt für Elek- 
trotechnik, 1888, n° 10, p 250. 

Walker (E.-0.). — Earth currents in India 
[Les courants terrestres dans l'Inde]. Journal 
of the Society of Teleg. Eng., n° 71, 
p. 239. | 

Wallentin (Prof. D' I.-G.). — Die Anwen- 
dung der Galvanoplastik in der Heliogravure 
[Application de la galvanoplastie à l'héliogra- 
vure]. ÆElektrotechnische Rundschau, n° 4,- 
avril 1888, p. 40. 

Waltenhofen (D' A. von). — Berichte und 
Bemerkungen über Accumulatoren namentlich 
über jene von Farbaky und Schenek, Recken- 
zaun und Julien, mit besonderer Berucksichti- 
gung auf Trambahnzwecke [Rapports et obser- 
vations sur les accumulateurs, notamment sur 
ceux de Farbaky et Schenek, de Reckenzaun et 
de Julien, au point de vue spécial des tramways] 
(suite et fin). Centrablatt für Elektrotechnik, 
1888, n° 9, p. 218. 

Warner (E.-P.). — Comparative value .of the 
converter and continuons current systems of 
electrical distribution [Valeur comparative du 
transformateur et des systèmes à courants con- 
tinus pour la distribution de l'électricité]. Wes- 
tern Electrician, 7 avril 1888, p. 175 ; Elec- 
trical Review, 14 avril 1888, p. 8. 

Watt (A.). — Electrolysis of iron salts [Elec- 
trolyse des sels de fer] (suite). Elect. Engineer 
(New-York) n° 76, avril 1888, p. 175. 

Watt (A.). — Electrolysis of lead salts [Elec- 
trolyse des sels de plomb]. Teleg. J. and Elect. 
Review, 0° 541,6 avril 1888, p. 356; n° 549, 
13 avril 4888, p. 392. 

‘Weber (Prof. H.-F.). — Die Leistungen der 
elektrischen Arbeits-übertragung zwischen Krie- 
gstetten und Solothurn [Rendement du trans- 
port électrique de force entre Kriegstetten et So- 
leure] (suite et fin). Centraiblatt für Elektro- 
technik 1888, n° 8, p. 197 ; n° 9, p. 228. 

Wedding (D° BH.) — Zusammenhang zwis- 
chen Leitungsfahigkeit und Kleingefüge des 
Eisendrathtes [Relation entre la conductibilité et 
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la structure du fil de fer]. Elektrotechnische 
Zeitschrift, n° 7, avril 1888, p. 172. l 

Wietlisbach. —. La théorie des lignes télé- 
phoniques. Journal télégraphique de Berne, 
mars 1888, p. 56. 

Zacharias (J.). <— Elektrischer Strassen- 
bahnbetrieb [Des tramways électriques]. Cen- 
tralblatt für Elektrotechnik, 1888, n° 10, 
p. 259. 

Zetzsche (E.). — Nouvelle horloge électrique, 
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système Bohmeÿer. Lum Élect., 21 avril 1888, 
p. 110. 

Zetzsohe. — Note surla transmission Duplex 
par la méthode de la division des deux bobines du 
récepteur. Journal télégraphique de Berne, 
mars 1888, p. 52. 

Zetzsche (E.). — Recherches sur le rende- 
ment du télégraphe imprimeur Hughes et com- 
paraison avec les autres systèmes (suite). Lum. 
Élect., 31 mars 1888, p. 611. 


CHRONIQUE. — PETITES NOUVELLES 


Concours ouvert par la Société belge d'É-, Rome au moyen de l'appareil Baudot. Depuis le 


lectriciens. — 1. Une somme de 250 francs sera 
accordée à l’auteur du meilleur Exposé élémen- 
taire des principes de l'électricité. 

2. Cet exposé est destiné aux personnes qui 
n'ont reçu ‘qu'une instruction primaire et qui 
s'occupent des applications de l'électricité. 
simplicité et la clarté sont donc des qualités 
essentielles. Les formules algébriques ne seront 
admises que dans des notes complémentaires. En 
général, la démonstration des lois qui régissent 
les phénomènes, ne sera pas faite; le magnétisme 
ne sera traité qu’en ce qui est indispensable à la 
om prcnengon des phénomènes éleclro-magné- 

iques. 

3. Toute personne, belge ou étrangère, appar- 
tenant ou n'appartenant as à la Société peut 
concourir pour l'obtention du prix. 

. 4. Le mémoire scra rédigé en langue française. 
La Société appréciera s’il y a lieu d'en faire une 
traduction en languc flamande. 

5. L'auteur conservera la propriété de son 
travail, mais il ne pourra le publier soit comme 
ouvrage séparé, soit dans des journaux ou publi- 
cations scientifiques, avant quil ait été inséré au 
complet dans le Bulletin de la Société belge 
d'Électriciens. 

6. Les manuscrits devront ètre lisiblement 
écrits, sur Je recto sculement des pages, ct 
porter une devise de concours reproduite sur une 
enveloppe cachetée contenant le nom et l'adresse 
de l’auteur. 

7, La Société se réserve le droit de ne pas 
déceraer le prix si aucun travail ne satisfait aux 
conditions du concours. 

8. Les manuscrits seront adressés, avant le 
er janvier 1689, à M. BEDE, Président de la 
Société belge d'Electriciens, rue Philippe-le-Bon, 
97, à Bruxelles. 

9. Pour obtenir tous renscignements compté- 
mentaires, s'adresser à M. E. LAGRANGE, 
secrétaire de la Société, rue Vilain XII, 
26, à Bruxelles. 


Emploi du télégraphe multiple Baudot 
entre Paris et Rome. — Des essais de trans- 
mission télégraphique multiple ont été entrepris 
au mois de novembre dernier entre Paris et 


26 novembre, date de l'inauguration du service 
jusqu’à ce jour, les appareils installés à cet effet 
n’ont pas cessé de fonctionner tous les jours avec 
la plus grande régularité et fournissert un ren- 
dement supérieur à celui des deux Hughes réu- 
nis, souvent insuffisants, dont les bureaux de 
Paris et de Rome disposaient pour leurs besoins. 

L'appareil Baudot en fonction entre Paris et 
Rome permet à deux employés de recevoir ou de 
transmettre chacun 163 lettres ou signaux par 
minute, soit un total de 3260 mots à l'heure. 

Les appareils Hughes qui étaient affectés au tra- 
fic entre Paris et Rome comportaient deux trans- 
lations, l'une à Turin, l’autre à Lyon ; pour l'ap- 
pareil Baudot une seule translation a été dispo- 
sée à Turin. 

L'appareil Baudot faisant usage d'un courant 
de repos, l'emploi d'un organe auxiliaire (en de- 
hors des deux relais SE s’imposait 
pour obtenir les commutations de ligne néces- 
saires pour l’allernat de la transmission dans les 
deux sens, et comme cet alternat se produit 
deux fois par tour, la durée du temps nécessaire 
pour le fonctionnement de cet organe acquiert 
une cerlaine importance. Un distributeur spécial 
installé au bureau de Turin et tournant en syn- 
chronisme avec ceux des postes extrêmes est 
chargé d'effectuer les commulations dont il s'a- 
git, en même temps qu'il sert à obtenir le con- 
irôle de la retransmission des signaux reçus des 
deux côtés de la ligne. Le poste translateur peut 
encore se substituer à volonté à chacun des deux 
postes extrêmes et par suite, utiliser cette ins- 
tallation sur Fune des deux sections qui consti- 
tuent la ligne, dans le cas d'interruption de 
l'autre section. i . 

La plupart de nos lecteurs connaissent les 
difficultés auxquelles se sont généralement heur- 
tés tous ceux qui ont tenté de faire marcher en- 
semble trois appareils à synchronisme ; M. Bau- 
dot a résolu ce problème d'une manière très 
heureuse au moyen d'un régulateur d’une sim- 
plicité remarquable : les trois appareils ayant 
été mis en fonction le matin, la journée se passe 
entièrement sans que l'accord cesse d'exister 
une seule fois entre eux, sauf les cas d'interrup- 
tion de ligne, chute du poids moteur ou autres 
accidents de cette nature, 
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Le résultat obtenu par M. Raudot sur la ligne 
de Paris à Rome (1600 k.) est réellement mer- 
veilleux et juslifie l'empressement apporté par 
l'administration italienne à s'assurer le droit 
d'exploitation d'appareils auxquels elle se pro- 
pose de donner la plus grande extension et qui, 
depuis plusieurs années déjà, rendent de si 
grands services à la France. 

Toutes nos félicitations à l’ingénieux inven- 
eur. 


L'éclairage électrique de Paris. -- M. Al- 
lard, ingénieur en chef, directeur de la voie 
publique et des plantations de la Ville de Pa- 
ris, vient de présenter, à titre de simple ren- 
seignement, à la 'sous-commission d'électricité 
une très intéressante . étude sur les conditions 
dans lesquelles pourrait fonctionner un service 
municipal d'électricité, si ce mode d'éclairage 
était substitué à la totalité de l'éclairage au 
gaz. 

Pour l'éclairage des rues, étant donnée une 
intensité quatre fois plus grande que celle four- 
nie par le gaz, il vaudrait 22976 lampes à arc de 
20 carcels et 21600 chevaux de force, y com- 
pris les machines de secours, 

Pour l'éclairage privé, c'est-à-dire à l'usage 
des particuliers, le nombre des becs de gaz en 
usage étant actuellement de 1 540 000, si l’on 
remplaçait chacun de ces becs par une lampe à 
incandescence de 10 bougies, d'un pouvoir éclai- 
rant de un carcel, il faudrait, en complant les 
machines de secours, une force motrice de 
208 250 chevaux. 

Soit au total, pour l'éclairage public et privé, 
227 850 chevaux-vapeur. 

D’après M. Allard, cetle force pourrait être ré- 
partie entre 40 usines possédant chacune 38 ma- 
chiues de 150 chevaux. L'établissement de ces 
usines nécessiterait une dépense d'environ 
324 800 000 francs. Le coùl de la canalisation est 
évalué à 115 800 000 francs et celui des lampes à 
18 400 000 francs. 

En ajoutant 46 980 000 fr. pour l'imprévu, on 
arriveainsià une dépense totale de 507 000 000. 

La commission estime que ce chiffre est beau- 
coup tropélevé. A son avis, le total des dépenses 
ne devrait pas dépasser 255 millions. Elle base 
son calcul sur ce que coûte l'installation d'une 
lampe à incandescence de 16 bougies, prête à 
fonctionner; ce coût est d'environ 150 francs. 
Or 1 700 000 lampes, à 150 francs, font bien 
255 millions. 

Mais 255 millions, c'est encore quelque chose, 
et la commission a estimé que, étant donné l’état 
actuel de la science de l'électricité qui, chaque 
jours fait des progrès, il étaitimpossible de lancer 
a Ville à l'aventure dans une entreprise aussi 
considérable. Aussi, pour parer à celte impossi- 
bilité, et désireuse de donner à bref délai satis- 
faction à la population, a-t-elle proposé d’accor- 
der aux sociétés d’électricilé, moyennant certaines 
conditions énumérées dans un cahier des charges, 
l'autorisation de canaliser et d'exploiter l'éclai- 


, rage électrique à leurs risques. 
Mais certaines de cesconditions ont paru beau- 


coup trop dures aux sociétés d'électricité, qui ont 
formulé de vives réclamatious et ont indiqué au 


Conseil municipal les modifications à introduire 
dansle cahier des charges, sous peine de les mettre 
dans l'impossibilité d'apporter leurs concours. Il 
est à souhaiter qu'un accord s’établisse, si l’on 
veut sérieusement que Paris, à l'exemple des 
autres capitales,soit doté de l'éclairage électrique. 
La discussion qui a eu lieu récemment au Con- 
seil municipal a montré, heureusement, que cer- 
tains conseillers avaient cette opinion. Notre in- 
dustrie privée n’est point tellement prospère 


qu'on ne lui facilite pas, aulant qu’il est pos- 
sible, les moyens d'exister et de se dévelop- 
per. (Ann. industrielles.) 


Accumulation des poussières sur les fils 
de lumière électrique. — Lorsque des fils sont 
placés sur les plafonds pour amener le courant à 
des di électriques, ils ne tardent pas à 
noircir. M. G., A. Nellis donne l'explication sui- 
vante de ce phénomène. Si un courant électrique 
traverse un conducteur, tel qu'un fil métallique, 
il crée autour du fil un champ magnétique induit. 
Ce magnétisme induit agit sur l’atmosphère qui 
est éminemment magnétique, l’oxygène étant le 
plus paramagnétique des gaz tandis que l'azote 
est le plus diamagnétique. L attraction de oxygène 
fera que les poussières en suspension dans l'air 
viendront au contact des conducteurs et adhére- 
ront à l'isolant, pendant que la répulsion de 
l'azote déterminera un dépôt noir identique sur 
le pre de chaque côlé du fil. 

e phénomène se produit seulement dans le 
cas des courants « directs ». Avec les courants 
« allernatifs » on n'obtient pas cette accumulation 
(à moins qu’elle n'ait lieu sous l'influence d’une 
autre cause naturelle). La raison en est que les 
varialions de sens du courant sont si rapides — 
550 par seconde pour une dynamo Westinghouse 
faisant 1560 tours par minute. -— que le magné- 
tisme induit est sensiblement nul. De sorte qu’on 
pa affirmer que c'est seulement le magnétisme 

es fils qui produit l'accumulation des poussières 
sur les conducteurs et sur les plafonds. 

L'expérience suivante a été faite à Pittsburg à 
« Allegheny County Slation » : 

Une ligne parcourue par des courants « di- 
rects » et une ligne à courants « alternatifs » 
furent placées l'une à côté de l’autre. Elles ali- 
mentaient.toutes deux des lampes de même pou- 
voir éclairant et exigeant le même nombre de 
volts. Les deux lignes ayant été posées à la même 
date, les lampes mises en activité au même mo- 
ment brülèrent pendant le même temps Dans 
ces conditions, les conducteurs de la ligne à 
« courants alternatifs » demeurèrent aussi pro- 
pres qu'avant leur mise en service, alors que les 
conducteurs de la seconde ligne — comme on 
s’y attendait — ne tardèrent pas à être salis. Le 
contraste était si frappant qu'aucune difficulté ne 
pos se présenter pour distinguer les deux 

ignes. 
Si résulte de là la certitude que l'emploi des 
courants alternatifs présente un grand avantage 
au point de vue de la conservation de la propreté 
des bâtiments. é 

. J. 
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LES TRANSFORMATEURS DE COURANTS ALTERNATIFS ! 


Le prinoipe de toutes les bobines d'induction et des différentes formes de transforma- 
teurs de courants alternatifs revient à mettre en présence un circuit magnétique et un circuit 
électrique entrelacés. Dans sa forme la plus simple, cette relation peut ètre représentée par 
deux anneaux se traversant (fig. 1), l'un représentanť le circuit électrique et l’autre repré- 
sentant le circuit magnétique. Tous les transformateurs ac- 
tuels ont les noyaux fermės, afin de forcer, aussi loin que 
possible, toutes les lignes de forces du circuit magnétique à 
traverser le circuit électrique, lequel est constitué par une 
bobine primaire et une bobine secondaire; mais ils diffèrent 
les uns des autres par la manière spéciale dont les circuits 
sont arrangés en vue d'obtenir les effets suivants : réduction 
de la longueur de deux circuits, réduction du poids des ma- 
tériaux employés, ventilation, facilité de fabrication et de 
réparation, efficacité de l'isolement et réduction du prix de fabrication. 

Laissant de côté, quant à présent, ces considérations qui concernent plus particulière- 
ment la fabrication industrielle, nous pouvons diviser les transformateurs, d'une manière 
générale, en deux classes: lune dans laquelle le cuivre des bobines recouvre la surface du 
noyau en fer et l'enveloppe plus ou moins complètement ; l’autre dans laquelle le noyau 
recouvre la surface des bobines, formant autour une carcasse. Je propose d'appeler les pre- 
miers « transformateurs à noyau » et les seconds « transformateurs à carcasse ». Un 
exemple bien connu de la première classe est l’armature d’une dynamo Gramme ordinaire, 
tandis que le type particulier de transformateur imaginé par M. Zipernowski peut servir à 
représenter la seconde classe. Dans les diagrammes (fig. 2 et 3) on a représenté les deux 
modèles. | 

Il est évident sans démonstration mathématique que, quel que soit le rapport entre le 
diamètre extérieur et le diamètre intérieur de l'anneau, le circuit électrique doit ètre plus 
court que le circuit maghétique dans la machine Gramme ou transformateur à noyau, alors 
que le contraire doit avoir lieu dans le cas de l'appareil Zipernowski ou dans tout transfor- 
mateur à carcasse. Lorsque, il y a quelques années, ce type a été connu, il fut, à cause de 
son court circuit magnétique, considéré généralement comme réalisant un progrès immense 
sur l'anneau Gramme ; il est établi que l'appareil Zipernowski, même en dehors du noyau, 
atteint la perfection puisque chaque tour de fil de cuivre contribue à produire la force 
électro-motrice. Je me propose d'analyser brièvement devant vous les mérites respectifs des 
anneaux Gramme et Zipernowski et de rechercher, pour chacune de ces machines, la pro- 


1 Mémoire lu à la « Society of Telegraph-Engineers and Electricians » de londres le 9 février 1888. 
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portion la meilleure de cuivre et de fer; mais avant de commencer je veux vous soumettre 
quelques considérations théoriques qui formeront la base de cette étude. 

Puisque la force électromotrice développée dans le circuit secondaire est proportion- 
nelle au coefficient d’induction mutuelle entre ce circuit et le circuit primaire, et puisque 
la self-induction tend à diminuer le rendement de l'appareil, il est évidemment avañtageux 
de disposer les bobines de manière que leur coefficient d’induction mutuelle soit maximum 
étant donnés les coefficients de self-induction pour le circuit primaire et le circuit secon- 
daire. D'après une loi bien connue, la valeur maximum que peut avoir le coefficient de 
mutuelle induction est égale à la racine carrée du produit des deux coefficients de self- 


induction ; la condition nécessaire et suffisante pour obtenir ce maximum est que le même 
nombre de lignes de force magnétique traverse les deux circuits; en d’autres termes, la 
totalité du flux de force doit passer à l’intérieur du noyau et il ne doit pas se former de 
pôles libres. Cette condition peut facilement être remplie par un arrangement convenable 
_des deux circuits dans un voisinage intime, et de fait, cela existe dans tous les transforma- 
teurs actuels. Aussi nous admettrons que le même flux de force magnétique F passe à 
travers les deux circuits et que les forces électromotrices produites dans ces circuits sont 
entre elles comme les nombres de tours de fil. Nous supposerons aussi que la force électro- 
motrice appliquée à l'extrémité de la bobine primaire, ou le courant qui la parcourt, est 
une fonction simple, sinusoïdale du temps, c'est-à-dire que la force électromotrice déve- 
loppée dans l'armature de la dynamo est représentée par une telle fonction. Je ne sais si 
cette dernière condition est remplie, en général, dans les machines actuelles, mais je crois 
que la présence d'un transformateur dans le circuit tend à ramener les oscillations à la 
forme sinusoïdale qu’elles doivent présenter dans l’armature, et même qu’une courbe de 
force électromotrice de forme quelconque présentera, après le passage dans deux ou trois 
transformateurs, la forme d'un sinusoïde. Il serait intéressant d'éclaircir mathématique- 
ment ce point particulier; mais il est suffisant d'admettre, dans la présente étude, que la 
force électromotrice produite par les machines qui suivent est, très approximativement, 
une fonction sinusoïdale simple dont les irrégularités sont négligeables. Cette hypothèse a, 
jusqu’à présent, été faite par tous ceux qui ont étudié les transformateurs. 

Dans ce quisuit: 

n représente le nombre de tours complets effectués par seconde. 

F — le flux de force en unités CGS. 
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B représente le maximum d'induction. 


T — le nombre de spires des bobines, les indices 1 et 2 étant employés pour 
distinguer la bobine primaire et la bobine secondaire. 

E — le maximum des forces électromotrices, en volts, les indices 1 et 2 ser- 
vant à distinguer les bobines. 

e = VE — la moyenne des forces électromotrices. 

I — Je maximum des courants. 

i= VT — la moyenne des courants. 

L — la longueur du circuit magnétique en | centimètres. 

a — l'aire de la portion du noyau qui sert au passage des lignes de force en 
centimètres carrés. 

R= i — la résistance magnétique du noyau. 

p — sa perméabilité. 

r — les résistances électriques. 


Nous avons, alors, les relations bien connues: 


—1 
B= pt, R= 2rnF<10—8; A == 5 


3 Ts 
De plus en appelant er, et ce, la moyenne des forces électromotrices aux extrémités 
respectives du circuit primaire et secondaire, nous aurons : 


Quand un transformateur est en activité nous avons les phénomènes suivants : 
1° Une impulsion de la force électromotrice appliquée au circuit primaire; 
2 Une impulsion de la force contre-électromotrice, dans la bobine primae mais ne 


_coïncidant pas exactement avec la précédente; 


3° Une impulsion de courant primaire ne coïncidant pas avec ES deux oscillations 
ci-dessus; 

4° Une impulsion du magnétisme en retard sur loscillation du courant primaire d'une 
quantité plus petite qu'un quart de période; 

5° Une impulsion de force électromotrice dans la bobine secondaire en retard sur l’im- 
pulsion magnétique d’un quart de période ; 

6° Une impulsion de courant secondaire coïncidant avec l'impulsion précédente (5°), 
comme période, si le circuit extérieur n'a pas de self-induction (condition approximativement 
remplie quand le courant est seulement employé pour l'éclairage électrique par lampes à 
incandescence). 

Le problème consiste à trouver quelles relations existent entre ces différentes oscillations, 
en tenant compte de leurs positions relatives et de leurs grandeurs. A priori, on peut croire 
que ce problème est très difficile, si sa solution algébrique peut être obtenue, elle est au 
moins extrêmement compliquée; mais on peut le résoudre géométriquement d'une manière 
très simple. Comme cette méthode a déjà été publiée, il y a quelque temps, il n'est pas né- 
cessaire de la démontrer et je resterai moi-même dans les limites d'une rapide description, 
montrant toutefois comment on peut tenir compte, par une modification de la méthode 
originale. de l'énergie dépensée pour l'aimantation du noyau. Il résulte des équations ci-des- 
sus que F et E sont proportionnels. Par conséquent, si nous connaissons la force électromo- 
trice appliquée à l'extrémité du circuit primaire d’un transformateur donné, nous connaîtrons 
aussi avec une sensible approximation l'induction et le flux de ligne des forces. Sans l'influence 
de la résistance de la bobine primaire nous connaïitrions même exactement ces valeurs. 
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Mais la perte de force électromotrice, due à la résistance, peut évidemment être déterminée 
à l'avance si elle n'est pas négligeable. Aussi nous pouvons déterminer F avec une parfaite 
exactitude et de là les dimensions du noyau ainsi que le pouvoir excitateur (rl) qui produit 
ce flux. Nous allons montrer qu'il n'est ni bon ni économique de travailler avec des trans- 
formateurs à induction élevée et qu’on peut regarder la perméabilité comme constante pour 
tous les points dans un même cycle; dans ce cas tI et F doivent constamment être propor- 
tionnels. Dans la figure 4, le cercle représente le pouvoir excitateur effeetif que nous suppo- 
sons coïncider avec l'aimantation; la projection sur la verti- 
Eh Ÿ cale du rayon OP, dans sa révolution autour de O, représente 
le pouvoir excitateur effectif en ampères-tours et aussi, à une 
échelle différente, le flux de force, à chaque moment. La ligne 
représentant le courant dans le circuit secondaire doit évidem- 
ment étre en retard sur OP d’un quart de cycle et peut être cal- 
culée, connaissant la formule qui donne E, et la résistance de ce 
circuit. Nous obtenons OJ, pour le maximum du pouvoir excita- 
teur dû à la bobine secondaire seule. En élevant une perpendicu- 
laire sur oP en P et faisant PJ, = OJ,, nous aurons la ligne oJ, 
pour représenter én grandeur et en position le maximum du 
pouvoir excitateur dû à la bobine primaire seule. Ceci nous 
donne également le courant primaire oR, et nous pouvons main- 
tenant déterminer la perte de la force électromotrice due à la 
résistance de la bobine primaire. La force électromotrice inverse 
dans le circuit primaire doit évidemment ètre en avance d'un 
quart de période sur l'aimantation, c'est-à-dire qu'elle doit ètre 
y, représentée par une certaine longueur prise sur la ligne Oy, sa 
grandeur peut être calculée d’après la formule donnent E,. Pre- 
| nons 0ËE, pour la représenter avec la mème échelle employée 
pour oR, ; alors le parallélogramme OR,E4,E, nous donne immédiatement le point Ex, et . 
la ligne OE, qui représente en grandeur et en position la force électromotrice appliquée 
à l'extrémité de la. bobine primaire; æ est l'angle de retard du courant qui suit l'impul- 
sion de cette force. Le travail effectué dans la bobine primaire est fourni par la formule 
connue : 


Fig. 4. 


w=>h Et, cos. a 
W, = ti et; COS. a 


c'est-à-dire que le travail réel est égal au produit du travail apparent, tel qu’il est donné 
par un dynamomètre et un voltmètre, par le cosinus de l'angle de retard. Si l'appareil était 
alimenté par un courant produit par une force électromotrice constante et de direction inva- 


riable, le travail apparent et le travail réel seraient égaux et le rapport-—— indiquerait l'aug- 


mentation nécessaire de la puissance d’un courant alternatif établi pour faire le même travail 
réel qu’un courant continu. Aussi je propose d'appeler. cos. a le « coefficient de puissance 
de régime » du transformateur. 

Nous avons dit ci-dessus que les transformateurs doivent travailler à une induction 
relativement peu élevée. Ceci peut sembler, à première vue, un retour en arrière, puisque 
les machines dynamos gagnent considérablement en puissance et en rendement avec une 
induction allant jusqu’à 20 000 et au delà; mais en se reportant à la figure 4, l’une des 
raisons justifiant emploi d'une faible induction devient évidente. Supposons que la ligne 
oP représente la limite à laquelle l'induction puisse être poussée sans diminution de la 
perméabilité : alors, si le même transformateur travaillait avec une force électromotrice 
double, nous aurions besoin d’un pouvoir excitateur non seulement double, mais plusieurs 
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fois plus grand, : aussi grand que possible. Ceci déplacerait considérablement le point P vers 
la gauche sans accroître la longueur de la ligne PJ; mais la longueur de la ligne oJ, aug- 
menterait (oJ,, représente le courant primaire) ainsi que la chaleur développée dans la bobine 
primaire, tandis que l'angle de retard augmentant aussi, le coefficient de puissance devien- 
drait plus petit. De pareils résultats seraient atteints par une augmentation de la résistance 
magnétique du noyau ou par la suppression de ce noyau. Un premier type de transforma- 
teur construit par MM. Gaulard et Gibbs n'avait pas de noyau en fer et par suite aucun 
circuit magnétique bien défini; mais comme le circuit primaire a ses spires alternées avec 
celles du circuit secondaire, nos hypothèses préalables au sujet du coefficient d'induction 
mutuelle demeurent légitimes et les formules ci-dessus, de même que la méthode graphique, 
peuvent être appliquées à cet appareil si nous connaissons la valeur à donner à la résis- 
tance du champ magnétique. Cette valeur n'est point connue, mais ceci n’a, à présent, 
aucune importance, puisque les transformateurs sans noyau en fer ne sont plus en usage. 
Je mentionne simplement cet appareil parce que les expériences du docteur Hopkinson 
et du professeur Ferraris ont prouvé qu'il présentait une différence considérable entre 
le travail apparent et le travail réel; c’est-à-dire que le point P a été déplacé d'une quantité 
notable, vers la gauche et que le coefficient de puissance est devenu plus petit, 

Dans les transformateurs actuels, le point P est situé assez près de o pour que le coeffi- 
cient de puissance aïîteigne 99 0/0, afin que la différence entre le travail réel et le travail 
apparent appliqué à la machine, quand elle est en pleine activité, devienne négligeable. 
Pour la détermination pratique de ce coefficient, les instruments ordinaires de mesure 
peuvent être employés pour le circuit primaire et le circuit secondaire, avec des corrections 
liées à la forme du diagramme. 

Un coefficient de puissance élevé n’est cependant pas la seule raison pour laquelle les 
transformateurs doivent travailler à une faible induction. Une raison plus importante est l’é- 
chauffement du fer du noyau quand il est porté rapidementà travers le champ d’aimantation. 
Cette chaleur n’est pas due aux tourbillons des courants (quoique ces courants dans un 
noyau mal construit produiraient le mème effet), mais elle parait être le résultat de ce qu’on 
peut appeler dépense d'énergie par frottement moléculaire ou hystérésis. L'énergie dissipée 
' par période, par centimètre cube, augmente plus vite que l'induction et elle semble aussi 
augmenter quand la durée de la période décroit. Très peu d’expériences ont jusqu'à présent 
été faites pour déterminer l’hystérésis pour différents échantillons de fer ; les plus impor- 
tantes données sur ce sujet ont été publiées par le professeur Ewing et le D" Hopkinson dans 
les « Philosophical Transactions, Il° partie, 1885 ». Le Prof. Ewing établit une distinction 
entre l'hystérésis statique (période lente) et l'hystérésis visqueuse (période rapide) mais les 
données expérimentales se rapportent seulement à la première. Selon le D" Hopkinson, l'é- 
. nergie nécessaire pour porter un centimètre cube de fer travaillé et recuit à travers un cycle 
complet sous une induction égale à 18 251 lignes est 13 356 ergs et, pour l'acier dur au tungs- 
‘tène, avec une induction de 44 480 lignes, l'énergie atteint 216 864 ergs. Le Prof. Ewing a 
trouvé qu'avec du fer très doux recuit et forgé, l'énergie dissipée par l’hystérésis, quand 
B= 13 190, était de 9 300 ergs. Il a aussi opéré avec un fil de fer recuit et pour des cycles 
correspondant à une plus faible induction. Comme les résultats sont d’une très grande im- 
portance dans la construction des transformateurs, nous les donnons ci-dessous: 


‘ Induction Énergie Induction Énergie 
1 974 © 40 10 590 = 5560 
3 830 4 160 ` 11 480 6 160 

"5 950 ` 2190 l 41 960 | 6 590 
7 180 2 940 143 700 8 690 


8 790 ` 3 990 15 560 . 40 040 


#0 
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Ces résultats se rapportent à l’hystérésis statique. Pour ce qui regarde l'hystérésis vis- 
queuse aucune expérience ‘n’a été faite; mais dans le cas où B = 8 500 et n = 80, le Prof. 
Ewing estime l'énergie dissipée par cycle à 5 000 ergs ou 32 0/0 de plus que dans le cas de 
l’hystérésis statique. 

Quand on applique les résultats de la table aux transformateurs, il est donc convenable 
(en attendant que des expériences plus précises aient été faites) d'ajouter 30 à 40 0/0 à 
l'énergie fournie. Ainsi, si une induction de 18 000 est adoptée, l'énergie dissipée s'élèvera 
à 18 000 ergs par centimètre cube et par cycle, ce qui, pour 80 cycles par seconde, donne 
144 watts par centimètre cube de noyau. Ilserait extrêmement difficile, s’il n’était tout à fait 
impossible, de refroidir. suffisamment la surface lors de ce rapide dégagement de chaleur ; 
aussi est-il nécessaire de travailler à une plus faible induction dont la valeur doit dépendre, 
pour chaque transformateur, de la rapidité du refroidissement de la surface du noyau et 
des bobines et de la chaleur engendrée dans les bobines elles-mêmes. Nous verrons que la 
théorie conduit aussi à la nécessité d'une faible induction. 

Pour ce qui se rapporte à la pratique, je crois que les fabricants de transformateurs ont 
déjà trouvé qu'il y avait avantage à ne pas employer de fer magnétiquement trop dur; mon 
expérience personnelle me conduit, du moins, à cette conclusion. Dans le premier trans- 


formateur que je projetai en collaboration avec M. W. H. Snell, nous avons travaillé à une’ 


induction de 20 000 et obtenu deux résultats à éviter. En premier lieu, le noyau s'échauffa 
à tel point que tout travail continu était impossible ; en second lieu, l’appareil fit entendre 
un son fort peu musical qui, à lui seul, le rendait impraticable. Ce son pouvait bien étre dû 
en partie à l'emploi du bois pour les supports, mais nous pensons que la haute induction 
développée en était la cause principale. En diminuant la force électromotrice de manière 
à obtenir un induction de 45 000, nous vimes cet inconvénient diminuer. Nous avons alors 
construit un autre transformateur dans lequel l'induction était réduite à 40 000 ; alors le 
son n'existait plus, mais la température atteignait environ 30° C. quand le travail était 
continu. Aussi, dans un dernier projet, nous avons adopté une iñduction encore plus 
faible. | 
Bien qu'il soit possible de réduire de cette façon la perte d'énergie dans le noyau, cette 
perte ne peut être entièrement évitée et on doit en tenir compte quand on détermine, à 
l’aide du diagramme, les conditions de travail de l'appareil. A cet effet, il serait, à vrai 
dire, nécessaire de connaître l'énergie totale dissipée pour un cycle complet, ainsi que la 
fraction perdue à chaque point du cycle, ce qu'il est impossible d'obtenir. Il parait, cepen- 
dant, raisonnable de supposer que la fraction de perte d'énergie par hystérésis suit la même 
loi que la fraction perdue à cause des tourbillons des courants, c'est-à-dire qu’elle est pro- 
portionnelle à la fraction de variation de l'induction. Quand l'induction passe par zéro, la 
quantité de chaleur engendrée sera maximum et diminuera gradueliement jusqu’à devenir 
nulle à mesure que l'induction atteindra sa valeur maximum positive ou négative. En effet, 
admeltons que l’hystérésis soit remplacée par des tourbillons de courants, dans un noyau 
de fer que nous supposerons alors parfaitement dépourvu d'hystérésis, c'est-à-dire absolu- 
ment doux, la même quantité de chaleur pourra être produite à cause de la forme impar- 
faite du noyau. Si même nous avons un noyau de formé convenable, mais enveloppé par 
un conducteur fermé d’une résistance telle que la chaleur développée dans ce conducteur 
égale celle dissipée par hystérésis dans le fer ordinaire, noys retrouverons cette même 
quantité de chaleur. Au transformateur ordinaire, consistant en un noyau de fer parfaite- 
ment subdivisé mais imparfaitement doux, entouré d’une bobine primaire et d’une bobine 
secondaire, nous subslituerons un transformateur théorique constitué par un noyau en fer 
parfaitement taillé et libre de toute hystérésis, par une bobine primaire et une bobine 
secondaire, et enfin par une troisième bobine fermée de résistance convenable. Le courant, 
dans cette troisième bobine, coïncidera avec celui de la bobine secondaire et son pouvoir 
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excitateur s'ajoutera à celui de cette bobine. Soit, par exemple, 4 000 centimètres cubes, le 
volume de fer affecté par l'hystérésis dans un transformateur particulier, et soit 5 000 ergs, 
l'énergie correspondant à cette hystérésis : l'énergie totale dissipée atteindra 40 watts pour 
80 cycles par seconde. Si la force électromotrice produite dans la bobine secondaire vaut 
160 volts, alors notre troisième bobine théorique aura, soit le x 
même nombre de spires que la bobine secondaire et une résis- e 
tance de 250 ohms, soit un nombre de tours moitié moindre avec 
une résistance de 62,5 ohms, ou bien tout autre valeur donnant la 
mème perte d'énergie. La valeur moyenne du pouvoir excitateur 
fictif serait, dans tous les cas, la mème, savoir : le nombre de 
spires de la bobine secondaire multiplié par 4 ampères. Dans : 
la figure 5, OH représente le maximum de la valeur du pouvoir 
excitateur dû à l’hystérésis : alors le pouvoir excitateur total 
tendant à désaimanter le noyau et qui doit, dans une certaine 
mesure, être compensé par le pouvoir excitateur de la bobine 
primaire, sera représenté par OJ, (OJ, est la somme de OH et 
HJ,; HJ, égale OJ, de la figure D et le point J, sera placé plus 
haut que dans la figure 4. Le résultat de celte altération est une 
augmentation dans la somme d'énergie qui doit être fournie à 
la bobine primaire. Il est ainsi possible de comprendre l'effet de 
l’hystérésis par la méthode géométrique de représentation des 
conditions de travail dans un trañsformateur. J'ai insisté sur 
cette question parce que, malgré son caractère abstrait, elle est 
en réalité d'une grande importance dans la pratique. Dans quel- 
ques transformateurs, la chaleur engendrée dans le noyau en 
fer est en excès sur celle engendrée dans le cuivre des bobines. | z 
Aujourd'hui que les transformateurs sont placés en dérivation Fig. 5. 
sur des circuits principaux parcourus par des courants à poten- 
tiel élevé, il est prudent de n'avoir pas de clef à manier sur le circuit primaire, et le cou- 
rant doit être réglé au moyen de lampes placées sur le circuit secondaire. Quand le travail 
est continu, ainsi que cela doit être dans un système général, les variations périodiques 
du magnétisme du noyau de chaque transformateur se produiront jour et nuit, et la ques- 
tion de chaleur devient beaucoup plus importante que dans le cas des machines dynamos 
qui travaillent seulement, d'après la règle admise, un certain nombre d'heures par jour. 
(à suivre.) ` | Gisbert KAPP. 


Traduit par P. JAULIN. 


AVERTISSEUR UNIVERSEL SYSTÈME L. DIGEON 


Parmi les nombreux systèmes d’avertisseurs appliqués à divers usages, aucun ne 
répond d'une manière satisfaisante au but pour lequel il a été installé. En ce qui concerne 
particulièrement les avertisseurs d'incendie, des sinistres récents ont montré à quels 
mécomptes ils exposent. On peut donc affirmer que les avertisseurs tels qu'ils sont employés 
aujourd'hui, doivent être radicalement abandonnés. | 

Il n'y a pas, en France, d’avertisseurs appliqués à d’autres services qu’à celui des 
incendies; mais, dans d'autres pays, la plupart des services publics en sont pourvus et il 
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en existe même pour l'usage des particuliers. Chez nous, la police, l'assistance publique, etc., 
se servent encore du télégraphe qui, dans beaucoup de cas, est préférable à un avertisseur 
incertain et ne fournissant que des indications incomplètes et souvent ineœactes; mais le 
télégraphe exige des dépenses de personnel, d’appareilset de lignes que l'on pourrait consi- 
dérablement réduire par l'application d'un système plus économique, plus rapide et mieux 
adapté au but à atteindre. 

C’est en obéissant à ces considérations et à d'autres du mème ordre, qui ressortiront au 
cours de cette étude, que M. L. Digeon a comhiné son système Avertisseur Universel. 

Ce système répond à tous les genres de .besoins, et présente l'avantage capital d'un 
fonctionnement absolument certain. Il résout donc un problème qui, de prime abord, paraît 
très complexe, mais dont la solution est, en somme, d'une grande simplicité. Ce système 
vient d'être appliqué par l'administration des Postes et Télégraphes dans ses bâtiments et 
dépendances de la rue de Grenelle, à Paris. b 


I. — PROBLÈME QUE RÉSOUT CE SYSTÈME. —, Le problème que résout le système Aver- 
tisseur Universel est celui-ci : 


\ 


Fig. 1. Fig. 2. 


Étant donnés le point A (poste principal ou de secours) et les points 6,c,d,e (points in- 
termédiaires ou d'appel) distants les uns des autres de plusieurs centaines de mètres 
(fig. 1), de l’un quelconque de ces derniers points, d, par exemple, effectuer les opéra- 
tions suivantes: 

4° Appeler instantanément le point principal ; 

2° Lui indiquer exactement l'objet et le lieu de l’appel ; 

3° Lui transmettre toutes les communications nécessaires ; 

4° Recevoir de ce point tous les renseignements utiles. 

Ou mieux encore : 

Etant donnés les points A, F,J, (postes principaux ou de secours) et les points . 
b,c,d,e,g,h,i, etc., (postes intermédiaires ou d’ appel) distants les uns des autres de plusieurs 
centaines de intres (fig. 2), de l'un a D de ces derniers points, g, par exemple, 
effectuer les opérations suivantes : 

1° Appeler instantanément et ent les points principaux A,F et J; 

2° Leur indiquer exactement l’objet et le lieu de l'appel; 

3° Donner des ordres ou demander des secours, soit à À, soit à F, soit à J, ou au besoin, 
à tous les trois en même temps; 

4° Recevoir des postes appelés tous les renseignements utiles. 
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À ce résultat viennent s'ajouter les avantages ci-après : 

4° Toute personne peut se servir du js sans études préalables r ni connaissances 
spéciales; | 

2 Tout dirangemeni est constaté instantanément : ; 

3° L'installation est peu coûteuse. 

Le système comporte: 

Un appareil avertisseur; SE: 

Un commutateur spécial automatique ; LA 

Un nombre indéterminé de téléphones ou, selon les distances à franchir, de téléphones 


et de microphones embrochés dans un circuit unique qu'un courant continu traverse à l'état 
normal. 


IT. — DESCRIPTION DE L'APPAREIL AVERTISSEUR. — Sur la plaque en cuivre T (fig. 3, 4 


E.. syd al ARER __… - > -- us x E 
CT e- eu, PS E 


Fig. 3. Appareil avertisapur (Perspective). 


et 5), fixée sur le socle de l'appareil, est vissée Ja culasse d'un électro-aimant H placé 
horizontalement. Les noyaux des bobines portent des prolongements en cuivre m,m. 


t ji l | 
Hi si | 


Fig. 4. Appareil avertisseur (Plan). | 


Au milieu de la culasse L est une vis à glissière B dans laquelle joue librement une 
tige N. 
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Une des extrémités de cette tige est maintenue en dehors de la vis B par une vis sans 
fin V; l’autre, qui se termine par un bouton en ébonite E, traverse, en la fixant par son 
milieu au moyen de la vis R, une armature F, perforée aux points 0,0’, sous laquelle sont 
soudées deux tiges contacts i et t. Suspendue aux prolongements des noyaux m et’ qui s'en- 
gagent dans les ouvertures o et o’, cette armature glisse sur eux à volonté. Un ressort à bou- 
din G entoure la partie de la tige N comprise entre les vis R et B. Ce ressort a pour but de 
projeter loin des noyaux l’armature F. La vis V limite le mouvement de projection et règle 
la puissance du ressort G qui sert aussi à combattre le magnétisme remanent, 


ET 


ne LL 
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Fig. 5. — Appareil avertisseur (Coupe). 


Deux lames de cuivre flexibles D et D’, courbées en forme de ressort, sont placées de 
telle sorte que chacune d'elles présente la partie convexe de sa courbure à l’une des tiges 
contacts et à de l’armature. 

Lorsque cette dernière est appliquée sur les noyaux, un espace sépare les tiges contacts 
des lames, et lorsque, dans cette position, l’armature est soumise à l'influence du ressort G, 
qui la projette loin des noyaux, les tiges contacts glissent à frottement sur les lames. 

Une manette à boutons K est placée sur le 
socle entre les bornes P etS. Le plot J commu- 
nique avec la lame D, la borne S avec la lame D’ et 
la borne P avec le pivot de cette manette qui sert 
à ouvrir et à fermer le circuit d'une pile locale, 
lorsque les tiges contacts : et 7 sont en communi- 
cation avec les lames d et d. 

L'entrée et la sortie des bobines sont reliées, l’une à la borne A, l'autre à la borne T-C. 
A l'exception des bornes, de la manette et de la partie de la tige N portant le bouton E, 
toutes les pièces sont recouvertes par une bolte en bois. 

Le bouton E permet de ramener: 1° l'armature F au contact des noyaux; 2° la 
manette K sur le plot J. 

_ La figure 6 donne le détail de l’armature F; la figure 7 représente en coupe la 
manette K. 


Fig. 6. Armature F, Fig. 7. Manette K; 
vue de lace. Coupe. 


II. — DESCRIPTION DU COMMUTATEUR SPÉCIAL AUTOMATIQUE. — Ce commutateur (fig. 8, 9 
et 10) se compose d'un levier ABC qui pivote autour d'un axe B, fixé sur une plaque en 
cuivre vissée sur une planchette. Les deux bras sont d’inégale longueur afin d'obtenir le 
jeu de bascule. — Le plus.court, AB, fporte un crochet F. Quatre équerres E,G,H,I sont 
- placées parallèlement deux à deux sur les côtés du bras BC. — Chacune des équerres E et H 
porte une lame de cuivre flexible (m n). — Selon la direction impriħnée au bras BC, l'extré- 
mité de la lame m vient s'appliquer sur l'équerre G qui est par suite mise èn communica- 
tion avec l'équerre E, ou bien l'extrémité de la lame n vient s'appliquer sur l'équerre I, qui 
est par suite mise en communication avec l'équerre H. — Une boîte en bois ne laisse à 
découvert que les bornes T,P,S et la partie du bras AB portant le crochet F. 

La figure 40 donne une coupe du levier, ainsi que la forme du crochet F. 

Les communications du commutateur des points principaux sont établies comme il 
suit (voir fig. 13). La borne S est reliée à l'équerre E, la borne P à l'équerre G, la borne T 
à l'équerre I et les deux équerres G et H sont reliées entre elles. ! 
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Pour des raisons qui seront exposées plus loin, le commutateur d'un seul de tous les 
points principaux doit posséder une quatrième borne et avoir ses communications éta- 


= = = _ AZ 2 , z 
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Fig. 8. — Commutateur spécial automatique (Perspective). 


blies de la manière suivante (voir fig. 44) : la borne S est reliée à l'équerre E; la borne 
P à l'équerre G; la borne D à l'équerre I et la quatrième borne T à l’équerre H. 


sd B 
fay A3 AF TL 


Fig. 9. — Commutateur automatique (Plan). Fig. 10.—Commutateur ns (Coupe et forme du 
crochet F 


Dans le commutateur placé aux points intermédiaires ou postes d'appel (voir fig. 45), 
. la borne S est reliée à l’axe B du levier; la borne P à l'équerre E; la borne T à l'équerre H. 
Les équerres G et I servent de butoirs. | 


IV. ETABLISSEMENT DE LA LIGNE. — Tous les: appareils destinés à desservir les points 


Fig. 11 


susceptibles d’avertir ou d'être avertis devant se trouver dans un même circuit, l’établisse- 
ment de la ligne offre les particularités du mode d'installation dit em embrochage. 
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La ligne passant toujours à quelque distance des points à embrocher, il est nécessaire 
de procéder de la manière suivante : 

4° Lorsque le conducteur est un câble, on coupe ce dernier aux endroits les plus voisins 
de ces points et l’on soude, à l'extrémité de la section ve- 
nant du point précédent, un fil qui, traversant le point à 
relier, revient se souder au commencement de la section 
allant vers le point suivant (fig. 44); 

2 Lorsque c'est une ligne aérienne, on place sur les 
appuis les plus voisins de ces points deux isolateurs qui 
reçoivent, l’un la section du fil venant du point précé- 
dent, l’autre la seclion allant vers le point suivant. 

On complète le circuit entre ces deux isolateurs par un 
fil additionnel traversant l'appareil du point à embro- 
cher (fig. 42). Ainsi constitué, le circuit est complet du 
point d’origine au point d’atterrissement. 


Fig. 12... | V. — EMPLOI DU COURANT CONTINU. — Ainsi qu'on le 

verra plus loin, ilya de nombreux modes d'installation 

basés sur l'emploi du courant intermittent ou du courant induit, qui permettraient d'ar- 

river à la solution du problème énoncé plus haut. Mais chacun de ces modes appliqué à 

ce nouveau système, sans présenter aucun avantage, y introduirait quelques-uns des graves 
inconvénients que l'on constate dans tous les avertisseurs. 

En effet, un appel provoqué par une cause quelconque étant toujours imminent, 
la ligne d'un réseau avertisseur nécessile un contrôle permanent; le fil doit être surveillé 
d'une façon toute particulière, chacun des points ou postes embrochés doit jouer un rôle 
important à un moment donné, et le moindre dérangement doit être constaté inslantané- 
ment par les points principaux ou postes de secours. 

Or, l'emploi du courant intermittent ou du courant induit n'offre aucune garantie à ce 
point de vue, tandis que l'emploi du courant continu permet seul d'assurer la surveillance 
et le contrôle permanents que réclame toute ligne avertisseur. Aussi a-t-on choisi le courant 
continu pour obtenir un fonctionnement certain. 

Toutefois l'emploi du courant continu pourrait, de prime abord, soulever des objections 
comme, par exemple, celles qui seraient relatives à la dépense ou à la polarisation de la 
pile. Il suffira, à cet égard, de faire remarquer que les piles au sulfate de cuivre ne se pola- 
risent pas et qu’elles usent presque autant en circuit ouvert qu'en circuit fermé. Etant donné 
qu'elles sont d’un entretien facile et qu'il ne faut qu'un petit nombre d'éléments, puisque les 
appareils n’offrent aucune résistance, sauf l’avertisseur lui-même placé au poste principal. 
on reconnaitra que les frais d'entretien du système sont insignifiants, surtout st on les eom- 
pare à l'importance du résultat à atteindre. 

On sait du reste qu'en Amérique, en Allemagne et ailleurs encore le courant continu 
est souvent employé pour la correspondance télégraphique. C'est là une application qui 
enlève toute valeur aux objections que l'on serait tenté de formuler au point de vue de la 
pratique. 


VI. EMPLOI DU TÉLÉPHONE. — Il est inutile d'insister sur les avantages du téléphone, qui 
n'est d'ailleurs employé ici que comme indicateur et transmetteur d'ordres, d'avis, etc. dans 
des conditions qui n'avaient pas encore été réalisées jusqu'à ce jour. On peut néanmoins 
donner quelques chiffres. 

Les téléphones actuels (Sieur, Arsana, Colson, Aubry et bien d'autres) permettent de 
correspondre à plus de 30 kilomètres, et les appareils microtéléphoniques à plus de 300 ki- 
lomètres avec ligne aérienne et à 150 avec câble souterrain ou sous-marin. 


L 2 + LE i ii A 
D= 
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Comme il faut rejeter toute complication, toute manipulation embarrassante pour arriver 
à la plus grande simplicité dans la manœuvre à effectuer aux postes intermédiaires ou 
d'appel, l'emploi du microphone peut être écarté, l'installation serait plus coûteuse; en outre, 
il faudrait exercer une surveillance à l’égard de la pile placée dans chacun des postes, et 
toute personne pourrait ne pas être à même de se servir convenablement et sans être embar- 
rassée du microphone pour transmettre et du téléphone pour recevoir; c'eût été une cause 
d'incertitude dans le fonctionnement. Au reste, le téléphone seul est suffisant lorsqu'il s'agit 
de distances relativement courtes. Les excellents résultats qu'a donnés le téléphone ma- 
gnéto-électrique, système Aubry, expérimenté récemment entre Paris et Versailles (36 kilo- 
mètres avec fil de retour) confirment cette appréciation. | 

D'ailleurs la distance à laquelle on peut correspondre n’a qu’une importance pour ainsi 
dire secondaire ; il est peu vraisemblable, en effet, qu'une ligne d’avertisseurs atteigne un 
développement comparable aux chiffres donnés ci-dessus. » 

Ce qui constitue la supériorité du téléphone sur tout autre système, c’est qu'il permet à 
toute personne d'utiliser l’avertisseur, sans apprentissage ni exercice préalables. 

Toutefois, s’il s'agissait de ne relier que des points principaux, ou bien encore si le déve- 

loppement de la ligne éfait trop grand, le microphone pourrait parfaitement être employé. 

En raison du grand intérêt qui s'attache à ce que la communication téléphonique soit bonne 
— étant donné le rôle qu'elle doit jouer, pour éviter les influences diverses, il faut, autant 
que faire se peut, établir la ligne avertisseur, quand elle est aérienne, assez loin de tout 
autre ligne électrique et se servir de fil de cuivre, Get emploi du cuivre, bien meilleur 
‘conducteur mais un peu plus coûteux que le fer, donne, on le sait, d'excellents résultats : 
le fil de bronze de 2,5 mm. remplace avantageusement le fil de fer de 5 mm. ; d'autre part 
il est plus léger, et la traction qu'il exerce sur les poteaux est bien moindre. C'est d’ailleurs 
avec du fil de bronze que sont constitués les réseaux téléphoniques et ces considérations 
sont d'ordre général. i 


(à suivre.) A. MicaAuT. 


COMMENT ON CONSTRUIT UN GALVANOMÈTRE 


Pour toute personne qui s ‘occupe de physique ou d’ électricité, un bon galvanomètre 
est un instrument indispensable ; mais cet appareil est d'un ‘prix si élevé que l'on se con- 
tente d'un instrument quelquéfois grossier et imparfait. Je me propose d'indiquer comment 
il est possible, à peu de frais, de construire un appareil aussi bon que tous ceux que l'on 
peut acheter et n’exigeant qu’un peu d'adresse de la part du constructeur. 

Procurez-vous 30 cm. detube de laiton de 7,6 cm. de diamètre, 12,6 cm. de tube de 6,05 cm. 
de diamètre, une demi-douzaine de disques de laiton de 7,6 cn. de diamètre, une planchette 
de bois dur, ou mieux d'ébonite, destinée à servir de socle à l'appareil. Sciez 5,7 cm. de 
long du tube de 7,6 cm. et égalisez bien ses extrémités; cela servira pour la base ou cage du 
galvanomètre. Au milieu et en travers, pratiquez une fente de 5,07 cm. de long et de 0,85 cm. 
de large, prenez alors le tube de 6,05 cm. et avec une forte lime demi-ronde, ajustez une de 
ses extrémités sur l’un des côtés de la cage (c’est un travail un peu difficile pour un débu- 
tant) ; puis soudez les deux pièces l'une sur l'autre immédiatement au-dessus de la fente de 
la cage. 

À cet effet, on les serre l’une contre l’autre avec du fil métallique, puis on met sur le 
joint de l'esprit de sel et de la soudure et on chauffe le tout à la lampe- jusqu’à ce que la 
soudure coule dans le joint, après quoi on essuie avec un chiffon de drap. 

. On a ainsi le montant qui sert à porter l'appareil sur son socle. 


kirk 
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A cet effet, on introduit nne forte cheville de bois dans l'extrémité ouverte de ce mon- 
tant et on la réunit au socle par une forte vis. Ce socle peut être tourné ou avoir telle forme 
qui conviendrait au constructeur ; il doit être muni de trois vis calantes qui le traversent 
ou qui passent par des bras de laiton faisant saillie au-dessous. 

Au centre du sommet de la cage, percez un petit trou et soudez au-dessus une virole de 
laiton destinée à supporter un tube de verre qui soutiendra le système de suspension. 

Prenezalors votre morceau de tube de 7,6 cm. etsciez-en deux bagues de 19 mm. de large 
chacune. Après en avoir adouci les extrémités, fendez-les et retirez-en une petite languette 
de manière qu'elles fassent ressort lorsqu'on les chasse sur la cage de l'appareil. Dans cette 
position, et chacune des bagues faisant un peu saillie, on applique sur chacune d'elles un 
des disques que l'on y fixe au moyen de soudure. On obtient ainsi deux godets creux, des- 


Fig. 1. Aiguille. Fig. 2. Suspension de l'aiguille. 
R. Fil d'aluminium. H. Fil mobile pour régler l'aiguille, 
A. Miroir. F. Fil de cocon. 
NS, NS. Systèmes magnétiques. N. Tube de verre. 


F. Fil de coton. 
EE. Ailes de mouche dragon. : 


tinés aux bobines. Au centre de l'un d'eux percez un trou de 49 mm. de diamètre et deux 
autres petits trous dans chacun de ces godets, l'un près de la circonférence, l’autre près 
du centre de manière à donner passage aux extrémités des fils des bobines. 

Le petit trou du godet qui a la grande ouverture centrale doit étre fait tout près du bord 
de cette dernière. 

I faut alors enrouler les bobines. Faites une bobine en bois ayant 2,53 cm. entre les 
joues et dont le noyau aura 9,5 mm. de diamètre à une de ses extrémités et 15,8 mm. à l'autre. 
La joue correspondant à l'extrémité la plus petiteest mobile, de sorte que le fil une fois embo- 
biné pourra en être retiré. Fixez cette bobine sur un support convenable, muni d'une grande 


vis, et adaptez une cheville au bord de la joue libre, de manière à l'utiliser comme mani- 


velle pour l'embobinement. Le fil employé dépend de l'usage auquel l'appareil doit ètre 
affecté. Les n 24 (0,56 mm.) à 28 (0,35 mm.) conviennent d’une manière générale, mais on se 
trouvera ordinairement bien de prendre trois couches de fils n°” 16 (4,65 mm.), 28 (0,35 mm.) 
et 36 (0,10 mm.). C'est pour se laisser la latitude de se servir d'autres godets et d'autres bo- 
bines que l'on a pris des tubes et des disques en plus. 

Avant d'enrouler le fil, il faut le faire bouillir dans de la paraffine jusqu'à expulsion 
complète de l'air. Faites un petit trou dans le joue de la bobine qui se trouve à l’extrémité 
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la plus grosse du noyau, passez-y le fil, puis, guidant ce dernier avec une main, tournez la 
bobine avec l’autre, remplissez-la de fil aussi serré que possible. Afin de faciliter l’ajustage, 
il faut que le diamètre extérieur de la bobine soit légèrement moindre que celui du godet 
qui doit la renfermer. Enlevez soigneusement la joue mobile et sans déranger le fil, appli- 
quez sur les parties visibles une couche peu épaisse de gomme laque solide que vous fon- 
drez à l'aide d'un fer chaud. Enlevez soigneusement les spires de fil de la bobine en bois 
et couvrez les autres parties d’une couche de gomme laque. La seconde bobine et toutes les 
autres sont faites par le même procédé, puis on les fixe dans les godets en y versant de la 
résine fondue après avoir eu soin de faire passer les fils par les ouvertures ménagées à cet effet. 

Occupons-nous maintenant de l'aiguille ou du système magnétique. Une tige de fil d'alu- 
minium n°16 (1,63 mm.) de 7,61 cm. de long, est aplatie à chacune de ses extrémités sur une 
longueur de 12,6 mm.; puis percez un petit trou dans 
l’une de ces dernières. On obtient ainsi une tringle qui 
doit supporter les aimants etle miroir. Pour les aimants, 
procurez-vous un large ressort de montre, recuisez-le 
bien, limez ou polissez-en une partie jusqu'à ce qu’elle 
n'ait pas plus de 0,07 mm. Couupez-en douze morceaux 
de 9,5 mm. de long et enroulez-les autour d’un fil 
d'acier, de manière à obtenir de petits cylindres creux 
de 4 mm. de diamètre. 

Plongez ces douze cylindres dans une solution con- 
centrée de ferrocyanure de potassium, chauffez-les au 
_rouge vif et replongez-les brusquement dans du mer- 

cure froid. Cette préparation leur donne une trempe très 
dure et la propriété de conserver une charge magnétique 
très forte. Pour les aimanter, traversez-les par un fil 
métallique et faites-en un solénoïde par lequel vous 
ferez passer le courant le plus énergique possible, de 
préférence celui d'une dynamo. 


Fig. 3. Intérieur du galvanomètre 
c 


oupe ° ` 
: i : GG. Cage du galvanomètre. 
Sur de petites plaques carrées en mica, disposez UM Debina. 
les aimants en deux séries de six chaque, en ayant soin A. Miroir. 
que les pôles de chaque aimant de chacune des séries E LIU a Das ni 
soient dans le même sens. Fixez-les sur les plaques de T. Tube servant de support. 
ica à l’aide d' d sud l N. Tube de verre. 

ployez le mème procédé pour les faire adhérer à la tige, XXXX. Extrémités des bobines. 


chacun à une des extrémités en veillant bien à ce que 

les pôles combinés des deux séries d’aimant soient bien en sens contraire. Devant l'aimant 
fixé à la partie supérieure, où l'on a pratiqué un petit trou, on place le miroir que l'on 
attache avec de la gomme laque. On peut acheter ce miroir à peu de frais ou en faire un 
soi-même en polissant un morceau de verre plat que lon argente d'un côté par un procédé 
chimique bien connu. 

Pour achever notre aiguille, il suffit d'y ajouter, dans la position indiquée par la 
figure 1 , une paire d’ailettes qui ont pour objet de la ramener rapidement au repos lors- 
qu'elle a été déplacée. 

A la virole disposée au-dessus de la cage, fixez un tube de verre de 25,39 cm. de long à 
l'aide d'un peu de soufre que l’on fond sur l'extrémité préalablement chauffée du tube. Au 
sommet, disposez pour la suspension de l'aiguille un système représenté à la figure 2. Cette 
extrémité est garnie d'une seconde virole sur laquelle repose une feuille de laiton perforée 
el traversée par un tube fendu, pinçant un filet que l'on peut déplacer à frottement doux 
dank le tube. 


me m 
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La virole, la plaque et le tube fendu sont soudés ensemble. Pour suspendre l'aiguille, i 
retirez le fil mobile, avec un peu de vernis attachez à une de ses extrémités un long fil de: 
cocon, à l'autre serrez une petite boule de cire que vous laisserez tomber dans la cage du: 
galvanomètre, puis vous remettrez le fil mobile à sa: 
place. Saisissez l'extrémité libre du cocon, passez-la: 
dans le trou de la tige qui supporte l'aiguille, fixez-la, : 
faites passer les ailettes par la fente pratiquée au fond: 
de la cage où elles doivent pouvoir osciller librement 


a dr dans le tube inférieur. Installez alors les bobines en: 
P. Tube de tirage, place en mettant en avant celle qui a la grande ouver- 
as ture dans laquelle -on adapte une lentille de 4,21 m.' 
W. Reticule. 


de foyer. Le fil de suspension est alors élevé ou abaïsséi 

jusqu'à ce que le miroir occupe le cèntre de la bobine. 
Deux des fils des bobihes doivent être réunis de manière que le courant passe dans le même: 
sens dans chacune d'elles, les deux autres sont amenées à des bornes fixées au socle de l’ap-: 
pareil. Un petit barreau, servant d’aimant directeur, doit être disposé ou sur un support 
spécial ou adapté au tube de verre à l'aide’ d'un: bouchon: 
fendu. ga“ 

L'appareil est alors onpi, mais il faut ienamoins y 
ajouter un système pour la lecture de ses indications. 

Je crois que la disposition suivante remplit mieux ce but 
que le télescope le plus compliqué et le plus cher. Procurez-: 
vous une lentille de 7,61 cm. de diamètre et de 15,23 cm. de. 
foyer, faites en papier raide un tube de 0,60 m. de long et de: 
7,61 cm. de diamètre intérieur ; ce tube doit être à coulisse: 

comme un télescope et avoir une ouverture oculaire. Fixez' 
la lentille à la distance focale de l’oculaire et, du côté op-' 
posé, placez un réticule en fil métallique très ténu ou un fil: 
de toile d'araignée. La figure 4 représente une coupe de ce: 
. système et en rend le détail parfaitement clair. 

La seule chose qui reste à faire est d’avoir une échelle ` 
en parlies égales imprimée ou dessinée sur du papier que 
l'on colle sur une bande de carton. Le télescope est alors 
disposé à environ 4,82 m. de distance en face du galvano- 
mètre et il suffit de quelques essais pour placer l'échelle, de 
manière à bien en distinguer les divisions. 

Avec cette disposition, l'échelle est vue par réflexion sur’ 

: le miroir du galvanomètre et on arrive facilement à bien pla- 
| | cer les diverses parties de l'appareil. L 
Fig. 5 no d'en- - J'ai construit un galvanomètre en procédant comme je: 

viens de le dire, et quoiqu'il n'ait qu’une résistance de 30 
| ohms, il donne 20 degrés de déviation à son échelle à travers 
une tan de 250 000 ohms, le courant étant fourni par un seul élément Daniell. 
Get appareil peut être construit sans se servir d’un tour. Il n'y a qu’une seule vis et’ 
tous les frais ne dépassent pas deux ou trois dollars. | 


| | C.-C. HuTcans. 
Traduit du Scientific American, par A. GÉRARD. n 
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LA GRÊLE ET L'ÉLECTRICITÉ 


III (suite et fin) 


-Il nous reste encore, pour terminer cette énumération de systèmes sur la grêle, à parler 
des. expériences de M. Planté et des déductions qu il en a tirées, Voici l'énoncé de ces 


expériences : 


4° Si l'on plonge le fil négatif d'une batterie de 400 éléments scores dans un 


liquide conducteur, de l'eau salée par exemple, et que 
: l'on approche l'électrode positive. de la surface du li- 
quide, on voit se former, au milieu d'éclats lumineux, 
une série de globules ovoïdes qui sont lancés avec une 
extrême rapidité à plus d'un mètre du lieu de l'expé- 
rience (fig. 8); 

2° Si, au lieu d'une couche ntotonde de liquide, le 
courant ne rencontre qu’une surface humide telle que 


_le fond incliné d'une cuvette, les effets calorifiques et 


lumineux augmentent, il y a production immédiate de 
, vapeur ; le phénomène est alors accompagné d’une au- 
_réole brillante (fig. 9). 

M. Planté en déduit directement cette première 
. proposition, à savoir que : des décharges électriques 
éclatant au milieu d'un nuage peuvent, suivant son état 


Fig. 8. 


de condensation, le vaporiser ou produire la formation instantanée de bombes liquides d'un 

volume considérable qui sont projetées à des hauteurs où la température est notablement 

plus basse que celle du nimbus qu'elles viennent de quitter (fig. 10). Ges globules sont donc 

‘immédiatement congelés et présentent l'aspect de grélons à structure rayonnante. 

| M. Planté attribue aussi l’accroissement de certains grélons à couches concentriques, à 
des mouvements gyratoires, mais il fait provenir ces mouvements gyratoiresde l'électricité 


Fig. 9. 


| Fig. 10. 


` atmosphérique, dont l’action serait combinée avec celle du magnétisme terrestre, c'est-à- 
_ dire à la rotation de courants électriques de l'atmosphère, auxquels les nuages servent de 
conducteurs mobiles et dont le mouvement se communique aux masses d'air qui les 


entourent. 
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La phosphorescence électrique de grèlons observés par M. Colladon trouve aussi son 
explication dans les expériences ci-dessus énoncées. 

Enfin aucune des particularités des orages de grèle n'échappe à M. Planté qui nous 
les présente éclaircies, prévues pour ainsi dire : 

La chute de la grêle en bandes étroites s'explique facilement dans cette théorie par 
la vaporisation et la congélation de l'eau autour des sillons tracés par les éclairs toujours 
plus développés en longueur qu'en largeur. Les bandes de pluie comprises entre deux 
bandes de gréle résultent de ce que la masse interne du nuage froid, réchauffée par la 
fréquence des éclairs et la vapeur d'eau produite, ne peut plus en opérer que la conden- 
sation, tandis que la congélation a lieu sur ses bords. 

Le bruissement qui précède ou accompagne la chute de la grêle est dû, comme celui 
qui se produit dans le voltamètre, à la pénétration du feu électrique dans le nuage et à 
l'émission rapide de la vapeur. 

Les éclairs, avec ou sans tonnerre, qui accompagnent les oragesà grêle proviennent de 
ce que, dans cette collision entre deux masses humides et d'une grande mobilité de formes, 
c'est tantôt l'une qui pénètre plus ou moins profondément l'autre, — de même que dans le 
voltamètre, parmi les traits de feu qui s'élancent du pôle positif, les uns sont silencieux et 
les autres suivis d’étincelles bruyantes au pôle négatif, suivant que l’une ou l’autre des élec- 
trodes plonge plus ou moins dans le liquide. 

Les intermittences et recrudescences qu'on observe dans la chute de la gréle à la suite 
des éclairs sont encore analogues à celles du voltamètre. Quand le nuage électrisé a réduit 
en vapeur une portion du cirrus dans lequel il pénètre, il se passe un instant avant qu'il ne 
rencontre une nouvelle masse à vaporiser, mais le reste du cirrus comble aussitôt le vide 
formé, une nouvelle décharge se produit, par suite une nouvelle vaporisation et formation 
de grélons ‘. | 

M. Planté ne veut pas repousser entièrement l’idée des mouvement tourbillonnaires 
(résultats de deux courants opposés ou de mème sens et alors de vitesse inégale), maisil 
réserve, même dans ce cas, un rôle important à l'électricité. 

En résumé, si l'on rejette au rang de simples conjectures les suppositions de MM. Plu- 
mandon, Pouillet, Oltramere, Renou, Cousté..., il reste en présence les théories de Faye, 
Colladon et Planté. Nous ne voulons pas en imposer une ou la faire accepter de préférence 
aux autres, mais il est cependant permis de faire remarquer quesi les tourbillons coniques 
à axe vertical sont incontestablement l'origine de quelques orages, on se fait difficilement 
à l’idée de voir cette cause accidentelle transformée en loi constante productive d'effets si 
-variés sans y introduire comme facteur important l'électricité, 

Les raisonnements de M. Colladon, appuyés sur les observations consciencieuses et 
détaillées qu'il a toujours poursuivies, séduisent davantage, mais on sent qu'il manque en 
quelque sorte une base à cette théorie ; quelle est la cause de l’appel de l'air des hautes 
régions? Il l’attribue, il est vrai, à la dépression que produitune averse, mais cette première 
action n’est pas nettement définie et il faut remarquer d'ailleurs que la pluie ne précède 
pas les averses de grêle; elle les suit au contraire le plus souvent ; on ne voit donc pas le 
principe générateur de l'orage. Au contraire, dans la théorie de M. Planté, le mécanisme de 
l'orage est bien réglé et l'accroissement des grélons lui-même nous est clairement expliqué ; 
il n'y a plus besoin de recourir aux attractions électriques. D'après M. Planté, les grélons 
sont soutenus dans les nuées par des tourbillons produits sous l'influence du magnétisme 
terrestre (analogies qu'il a tirées de son expérience des spirales électrodynamiques) et il 
pense que la production de leurs couches alternativement opaques et transparentes est due 
à des vaporisations et à des congélations successives jointes au mouvement gyratoire. Le 


$ Comptes rendus de l'Acadèmie des Sciences pour 1875, LI, 616. 
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premier noyau neigeux étant formé, « ... la gyration au sein de l'humidité du nuage pro- 
duit tout autour une couche.de glace formée plus lentement et par conséquent transparente. 
A la suite d'une nouvelle ‘técharge électrique, une autre émission de vapeur a lieu, et en 
même temps qu'il en résulte de nouveaux grêlons ceux qui tournent encore peuvent se recou- 
vrir d'une seconde couche de vapeur qui se congèle brusquement à l’état neigeux et ainsi 
de suite *... » | 

[l est possible et éme probable que toutes ces causes collaborent à la formation de la 
grèle et que, suivant la structure des grélons, tel ou tel mécanisme a présidé à leur géné- 
ration: mouvements tourbillonnaires et gyratoires, attractions électriques et projections 
dans les zones supérieures, congélations instantanées ou accroissements progressifs, tous 
ces phénomènes doivent nécessairement se produire, mais on peut affirmer à coup sûr avec 
MM. Colladon et Planté que, .dans tous ces cas, l'agent électrique ne reste pas inactif et que 
par sa toute puissante action il produit une partie si ce n'est l'ensemble de tous ces multiples 
effets. 

: L'idée de l'électricité comme cause principale des orages de grèle est tellement vul- 
garisée que l’on a cherché à se garantir du fléau par des appareils propres à faire écouler le 
fluide dans le sol : les paragréles n'ont pas donné les résultats attendus, mais la fausseté de 
la croyance populaire n'est pas, pour cela, démontrée. En effet, les tiges métalliques de 
6 mètres de haut que l'on plantait au milieu d’un champ, les ballons ou les cerfs-volants 
armés de pointes de fer ou de cuivre, ne pouvaient jouer que le rôle d'un simpleconducteur 
dont le cercle de protection n'était pas plus étendu que celui d’un paratonnerre de cette 
hauteur, Aucun de ces appareils isolés n'était capable d'aller au sein du nuage orageux 
lui soutirer son flux d'électricité et l'empêcher d'engendrer la grèle : leurinutilité ayant été 
pleinement reconnue, on y a renoncé. 

Les recherches doivent donc se tourner d'un autre côté. Si, comme nous le fait remar- 
quer M. Becquerel, les plaines limitrophes des forêts sont épargnées (et c'est encore une 
preuve de la présence de l'électricité, car on sait que l'écoulement du fluide par les arbres 
se fait continuellement) ne serait-ce pas un argument de plus en faveur de la conservation 
et même de la création des massifs boisés ? | | 

M. Lespiault nous apprend, d'autre part, que les vallées sont frappées de préférence 
aux côteaux et aux plateaux voisins. Cela lui semble indiquer que la grêle a besoin d'une 
certaine profondeur pour se former. Arago avait eru le remarquer, et Colladon pensait 
d'abord que les cours d’eau devaient avoir une certaine influence sur la direction 'et le 
développement des orages de grèle; puis il n'ose rien affirmer. Ces vagues données mal- 
heureusement ne suffisent pas, et de plus il faut bien convenir que sans avoir des bois ou des 
rivières à proximité, certaines régions ne semblent que très peu intéressées, à la recherche 
d'un paragrèle efficace; ilen est en effet qui n’ont jamais été grélées. Les compagnies d'assu- 
rances savent fort bien que tel champ est régulièrement éprouvé de préférence à tel autre 
qui ne l'est jamais: les primes sont payées en conséquence. Quelle est la cause de cette 

- bizarrerie qui n’est certainement pas une capricieuse inégalité? 

Faut-il en conclure à la nécessité d'étudier la composition géologique de ces terrains 
au point de vue de la conductibilité électrique ? 

Toutes ces questions auxquelles on ne peut actuellement répondre, demandent de 
savantes recherches qui auront pour but immédiatement pratique de sauver les récoltes et 
par suite de préserver nos campagnes d’une ruine souvent complète. 

| Georges DARY. 


1 Phénomènes électriques de l'atmosphère par Gaston Planté, 1888, p. 99. 
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COUPLAGE EN QUANTITÉ DES DYNAMOS 
A COURANTS ALTERNATIFS 


Le fonctionnement de plusieurs dynamos à courants alternatifs, travaillant couplées en 
quantité, a été étudié et développé au point de vue théorique par J. Hopkinson +t. 
| Il prouva alors que les dynamos à courants alternatifs, couplés en séries, tendent à 
annuler leur courant, et que leurs phases de force électromotrice arrivent enfin à être dia- 
métralement opposées. Tel n’est pas le cas avec les dynamos à courants alternatifs couplées 
en quantité ; car, au contraire, si les dynamos ne sont pas empéchées par des liaisons mé- 
caniques, les courants s'ajoutent. Cette égalisation des phases a lieu ordinairement si sou- 
dainement que les moyens mécaniques qui servent à conduire les dÿnamos peuvent en 
souffrir et que les lampes ou les moteurs qui se trouvent sur le circuit sont soumis à des 
variations brusques. 

Si les deux dynamos ayant à peu près le même nombre d'inversions, marchent indé- 
pendamment l’une de l'autre, leurs phases à de certains intervalles pourront être comparées 
à deux notes musicales qui, possédant approximativement le même nombre de vibrations, 
produisent des variations ondulatoires d'intensité du son que l'on perçoit très bien. 

Les mauvais effets qui viennent d’être indiqués peuvent être évités si les dynamos sont 
couplées juste au moment où leurs phases coïncident ; pour reconnaître ce moment de coïn- 
cidence, il y a des moyens très simples. . 


Fig. 1. Fig. 2. 


Les bornes de deux dynamos à courants alternatifs, étant reliées par une résistance com- 
parativement élevée, le courant ne circulera dans les conducteurs qu’au moment où les 
forces électromotrices des deux machines agiront dans la mème direction. Par exemple, 
l'extrémité a, étant reliée à à, et a, à b, (fig. 1 et 2), la lampe L étant placée entre a, et b,, 
et Les flèches indiquant la direction du courait, les dynamos agissent au moyen des com- 
munications dans la figure 4 comme si elles étaient en séries. la tension à laquelle est 
soumise la lamp2 étant double de celle d'une seule machine. 

Mais à cause de la variabilité de la différence de phase, qui est déjà déterminée par la 
plus petite différence dans le nombre de révolutions, la coïncidence dont il est parlé plus 
haut aura lieu seulement à de certains intervalles, tandis que dans d’autres moments le 
courant suivra la direction que montre la figure 2. 

' Dans ce dernier cas, si les extrémités des deux dynamos possèdent des tensions 


l Lecture faite à l'Institution des Ingénieurs civils. (Session 4882-83.) 


‘REVUE INTERNATIONALE DE L' ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 9381 


moyennes égales, aucun courent n’exisfera dans les communications. Il résulte ainsi de ce 
qui a été exposé que la tension dans la lampe L varie à de certains intervalles depuis zéro 
‘jusqu'au double de la tension d’une seule machine. - 

| Le couplage en quantité de dynamos à phases égales est possible ae la tension est 
maxima dans les conducteurs, si a, et b, sont reliés à une extrémité des conducteurs prin- 
cipaux et a, et b, à l'autre extrémité. Le couplage est possible aussi lorsque la tension est 
égale à zéro en L; dans ce cas a, et b, sont reliés à une extrémité des conducteurs princi- 
paux et a, et b, à l’autre extrémité. 

Guidés par ces observations, les électriciens de MM. Ganzet Cie de Budapest nasinetent 
il y a quelques années les dispositions décrites ci-après, et qui sont encore d'un “op! 
constant. 

Les deux bornes des dynamos a, et b, sont réunies par une communication fig. 2); 
tandis qu'entre les autres bornes a, et b, on a placé un appareil qui doit servir à in- 
diquer la tension et qui peut être une láitipe à incandescence d'une résistance convenable. 
Les dynamos étant mises en marche, la lampe deviendra alternativement incandescente ou 
non. Si par exemple la dynamo n° 1 envoie déjà son courant dans les conducteurs princi- 
paux, à un moment où la lampe ne donne pas de lumière, on réunira la borne b, de la 
dynamo n° 2 à la borne a, de la dynamo n° 1 et les deux machines seront couplées. 

Le temps pendant lequel la lampe donne sa lumière maxima peut aussi être utilisé, avéc 
cette condition différente que a, et b, soient reliés au même conducteur principal et a, et 
b, à l’autre. 

N faut cependant veiller dans ce cas à ce qu'au moment de l'accouplement la commu- 
nication de a, avec b, soit supprimée (surtout si cette communication ne possède pas une 
résistance aussi élevée que celle du fil qui relie a, et b,, autrement il se formerait un court 
circuit. 

Avec des courants de haute tension, comme on en emploie dans le système Ziperno- 


Fig. 4. 


wsky-Deri-Blathy, un pelit transformateur est placé à l'endroit où la lampe L est indiquée 
dans les figures précédentes ; ce transformateur a dans son circuit secondaire une lampce ou 
un autre appareil indiquant la tension. Si la lampe adoptée dans ce but exige la même 
force électromotrice que les autres situées sur le circuit principal, le rapport du transforma- 
teur doit être double de celui des autres transformateurs de l'installation. Une disposition 
quelque peu différente est représentée par la figure 3. 

Ici, ce n’est plus un courant produit par la différence de phase de deux courants alter- 
natifs dans un fil reliant deux conducteurs qui est mesuré; on a utilisé l'effet produit par 
deux courantsalternatifs de phase différente sur un troisième conducteur qui est en même temps 
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soumis à l'induction des deux autres. A cet effet on se sert d’un transformateur à courants 
alternatifs qui possède trois enroulements dont deux sont reliés aux conducteurs des dyna- 
mos comme le montre la figure 5 et dont le troisième agit sur la lampe ou sur tout autre 
appareil de mesure. Il arrivera alors, qu'à différents instants, le noyau sera aimanté et que 
dans d’autres moments les courants se trouvant en directions opposées ne produiront aucun 
effet magnétique sur le noyau. Comme la lampe est située dans le circuit secondaire, elle 
sera influencée. Le moment convenable pour coupler les dynamos peut être ainsi choisi en 
tenant compte des directions des courants, comme on l’a fait auparavant. 

Dans beaucoup de cas, il est avantageux d'employer la disposition indiquée dans la 
figure 4. Les trois eircuits dans le transformateur sont ici séparés l'un de l'autre; mais en 
mème temps le noyau du circuit secondaire est commun avec les noyaux des deux circuits 
primaires. | 

Par les méthodes représentées dans les figures 3 et 4, outre la coïncidence de phase 
des deux dynamos, on peut aussi déterminer, par la marche de l'appareil indicateur, le mo- 


Fig. 5. Fig. 6. 


ment où les forces électromotrices des deux machines sont égales. Dans les figures 5 et 6, 
où les courants des dynamos sont employés en séries avec le transformateur-indicateur au 
lieu de l'être en quantité comme dans les figures 3 et 4, la variation de l'intensité lumineuse 
de la lampe fera connaître seulement les forces électromotrices relatives des deux dyna- 
mos ; ceci, quoi qu'il en soit, n’a aucune importance pratique. 

Dans la plupart des cas, la lampe peut être avantageusement remplacée par d’autres 
instruments, tels que sonneries électriques, galvanomètres, etc. 

Au lieu d'effectuer le couplage des dynamos au moyen d’un commutateur à main, on a 
essayé d'employer un commutateur automatique relié à l'indicateur; mais ceci est réellement 
une complication qui n’est nullement utile, puisque pour une opération aussi importante, 
la présence d’un employé attentif est toujours absolument nécessaire. 


D" G. STERN. 
Traduit du Telegraphic Journal and Elect. Review par F. Sinvesrre. 


REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 383 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 23 avril 1888. 
Présidence de M. JANSSEN 


Observations de M. Edm. Becquerel à 
propos d’une note de M. A. Stoletow, 
présentée à l’Académie dans sa der- 
nière séance 


Dans le dernier numéro des Comptes rendus 

t. CVI, p. 1149) ! se trouve une note de M. A. Sto- 
etow, intitulée : Sur une sorte de courants 
électriques provoqués par les rayons ultra- 
violets ; cette note est relative au passage d'un 
courant e s entre deux disques ou con- 
ducteurs métalliques, placés parallèlement à 
petite distance lun de l'autre, au moyen de la 
couche d'air interposée qui doit se trouver plus 
ou moins échauffée par le rayonnement d'un arc 
voltaïque. 


Je désire faire remarquer à cette occasion que. 


ces effets me paraissent analogues à ceux que 
j'ai observés et analysés en 1853, mais d'une autre 
manière ; j'ai montré, à cette époque, que les 
az échauîffés peuvent conduire les courants 
lectriques, même ceux provenant de couples à 
très faible force électromotrice, et que ces effets 
sont fonctions de la nature des gaz, de leur den- 
sité, ainsi que des dimensions relatives des élec- 
es. 

Dans un travail présenté à l’Académie l’année 
dernière, M. Blondlot’, à l’aide d'une méthode 
différente de la mienne, a obtenu des résultats 
analogues à ceux auxquels j'étais parvenu relati- 
vement à la conductibilité électrique des gaz 
dont on élève suffisamment la température. 

Ces observations Aa rea également à une 
note que vient de publier récemment M. Righi 
sur des effets du même genret. 


e 
s æ 


Mémoire présenté 


M. L. BanpursxI soumet au jugement de l'Aca- 
démie. un « nouveau système de moteurs élec- 
triques ». | 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Marcel Der- 
PREZ). 

e 
+ 


Sur un nouveau système de communi- 
cation téléphonique entre les trains 
en marche et les gares voisines 


Note de M. P. Geamain, présentée par M. Mascanr 


A la suite d'une série de mesures électriques 
effectuées sur les rails au point de vue de leur 


1 Voir Revue intern. de l'électrieité, n° 57, p. 338. 

3 Ann. de Chimie et de Physique, 3° série, 
t. XXXIX, p. 355 (1853). 

3 Journal de Physique, 2° série, t. VI, p. 109 (1887). 

4 Journal de Physique, 2° série, t. VII, p. 153. 


résistance, de leur isolement et de leur pou- 
voir diffusif de l'électricité, je me suis convaincu 
que les deux parties métalliques d’une même voie 
reliées entre elles constituent un excellent con- 
ducteur. Il faut toutefois qu’elles fassent partie 
d'un circuit sans communication terre et que la 
pile dont il est fait usage soit bien isolée aussi 
de la terre. J'ai établi des courbes de résistance 
des rails suivant les variations occasionnées par 
la température et l’état d'humidité du ballast. 

Une voie neuve est moins résistante qu'une 
voie ancienne, à cause de l'oxydation des points 
de raccordement et d’une transformation lente 

ui s’accomplit dans les molécules d'acier sous 
l'influence des vibrations. 

Supposons un circuit électrique constitué entre 
deux stations de chemin de fer : 1° par un fil de 
fer suspendu sur les poteaux de la ligne, et 
2° par les rails de la voie accouplés électrique- 
ment. Si l’on intercale une pile à l’une des sta- 
tions, d’une part, et si, sur un train de voya- 
geurs, engagé sur la même voie, on intercale un 
téléphone en un point quelconque du circuit 
formé par les deux roues d'arrière du wagon- 
vigie, la plaque de garde et la tige d'attelage. de 
tous les wagons, le téléphone reproduira tous les 
signaux formés à la station fixe. Le train peut 
parcourir à une très grande vitesse l'intervalle 
compris entre deux stations, les signaux restent 
aussi distincts. Le téléphone se trouve intercalé 
dans un circuit dérivé se mouvant le long des 
rails. Le potentiel dans le circuit principal et 
dans le circuit dérivé mobile est le même. L'in- 
tensité est en raison inverse des résistances res- 
pectives de chaque circuit. La transmission 
directe de la parole par deux récepteurs télépho- 
niques placés lun sur le train, l’autre sur la 
station fixe, est très faible; mais, si l’on trans- 
forme la quantité électrique fournie par la pile 
en tension à l’aide d'une bobine d’induction et 
si l'on intercale un microphone à 12 charbons 
dans le circuit inducteur, alors la parole se re- 
produit avec une remarquable netteté. Par le 
simple artifice de la dérivation mobile, constituée 
par l'attelage métallique d'un train complet, on 
peut donc, à l’aide d'un fil conducteur placé au- 
dessous des fils directs des omnibus et des cloches 
des Compagnies de chemins de fer, faire corres- 
pondre téléphoniquement les gares avec les trains 
en marche. 

Pour que les trains en marche puissent, à 
leur tour, correspondre de la même façon, il suf- 
fit de mettre en opposition deux courants d'é- 

ale tension : l’un dans le circuit dérivé mo- 
ile, l’autre dans le circuit principal. 

Lorsque les deux courants sont respectivement 
émis sur lescircuits, aucun mouvement électrique 
ne se produit. Le téléphone reste muet. Par des 
intermittences de courant, produites dans le cir- 
cuit dérivé mobile du train, on actionne le télé- 
phone. 

La même installation que celle des stations 
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étant effectuée dans le wagon-vigie du train, on 
peu correspondre téléphoniquement dans les 
eux sens. 

Je” n'entrerai pas ici dans les détails de cette 
application spéciale du téléphone aux trains en 
marche ; le cadre de cette note ne le comporte 
pas. Je me bornerai simplement à l'énoncé du 
: problème résolu en l’accompagnant des chiffres 
: accusés par la détermination de diverses mesures 
inédites. Dans la dérivation mobile, le téléphone 
: ne commence à reproduire nettement Ja parole 
qu’à une tension de 450 volts ; la quantité élec- 
trique varie de 2 à 3 milli-ampères. | 

Ce résultat est obtenu à l'aide d'une pile à 
Cofferdam (adoptée par le ministre de la Marine 
pour l’actionnement de lampes à incandescence 
à l'usage de l’escadre), 20 éléments en boîte, pe- 
sant ensemble 60 kilog., ayant un rendement 
normal de 1,5ooût et de 6 ampères par élément, 
suffisent pour chaque station et pour chaque 
train. 


Séance du 30 aoril 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur un électromètre à bilame de quartz. 


. Note de MM. Jacques et Pierre Curie, présentée par 
; M. LIPPMANN 


Nous avons, il y a quelques années, montré 
expérimentalement l'existence des phénomènes 
de dilatation et de contraction électrique du 
quartz. 

Tout Pe nomne de dilatation électrique régu- 
lier peut évidemment servir à mesurer la tension 
électrique qu lui a donné naissance. Mais, pra- 
tiquement, les deux méthodes expérimentales que 
nous avions suivies ne pouvaient conduire à la 
construction d'un électromètre. La première 
méthode nécessite elle-même l'emploi d'un élec- 
tromètre à quadrant; la deuxième méthode 
nécessite un appareil trop compliqué et donne 
des effets trop peu sensibles. 

Nous sommes parvenus à amplifier considéra- 
blement les phénomènes et à réaliser un électro- 
mètre nouveau, où la dilatation électrique est 
amplifiée par un dispositif qui rappelle le ther- 
momètre métallique de Bréguet. Deux plaques 
sont taillées parallèlement dans un méme bloc 
de quartz. Elles sont toutes deux normales à l’axe 
électrique ; leur contour a la forme d'un rectangle 
allongé et la grande longueur de ce rectangle est 
normale à Ja fois aux axes optique et électrique. 
Les deux plaques, identiques entre elles, sont 
amincies ensemble au tour d'optique jusqu'à ce 
qu'elles n'aient plus qu’une épaisseur très faible, 
quelques centièmes de millimètre par exemple. 
Les plaques sont ensuite collées l’une sur l'autre, 
mais Jus avoir pris soin de retourner l'une 
` d'elles face pour face, en sorte que les axes élec- 
' triques soient de sens inverse dans les deux 
lames !. On réalise ainsi une bilame dont on 
argente les deux faces extérieures. (Le bord des 
faces est désargenté sur une petite largeur, pour 


! Il est bon de remarquer que ces lames, étant paral- 
lèles à l'axe, même après le retournement, se dilatent 
également. Elles ne se recourbent donc pas par suile d'un 
. Changement dé température. 


empêcher qu'il n’y ait communication électrique 
entre les deux faces.) En établissant. une diffé- 
rence de potentiel entre les ‘deux faces de la 
bilame, l'une des lames tend à se dilater et l’autre 
à se contracter dans la direction de leur plus 
grand côté ; comme les lames sont collées l'une 
sur l'autre, la bilame se courbe. En maintenant 
fixe lune des extrémités de la bilame, l'autre 
extrémité se déplace sous l'effet de la tension 
électrique. 

Pour amplifier le phénomène, on peut fixer 
une aiguille à l'extrémité libre de la lame et 
dans son prolongement !. 

Enfin, pour faire les mesures, on colle à l'extré- 
mité de l'aiguille un petit micromètre (obtenu 
par un procédé photographique), divisé en vingt- 
cinquièmes ou en cinquantièmes de millimètre, 
et sur ce micromètre on braque un microscope 
muni d’un réticule, qui sert de repère pour les 
lectures. ` Aa 

Les déviations de l'extrémité de l'aiguille sont 
proportionnelles à la différence de potentiel. 
Elles sont données par la formule suivante 


ak ntr 
s= À (= DV. 


dans laquelle K est la constante piézo-élertrique 


| du quartz en unités absolues C.G.S. électrosta- 


tiques (quantité d'électricité dégagée par une 
pression d’une dyne dans le sens de l'axe élec- 
trique), On a | 


K = 6,32 X 1078 


L est la longueur de la bilame et e son épais- 

seur ; 

x est la longueur de l'aiguille; 

V la différence de potentiel entre les deux faces, 
en unités absolues électrostatiques (i unité 
électrostatique — 290 volts environ). 
L'instrument estapériodique et à lecture directe. 

Pour mesurer des différences de potentiel, il 

suffit d'étalonner l'instrument une fois pour toutes 

avec une force électromotrice connue. 
L'isolement est excellent, le quartz n'ayant 
pas de conductibilité sensible dans les directions 
normales à l’axe-optique. 
La sensibilité n’est jamais très grande, et lins- 
trument servira à mesurer les polentiels élevés. 
En choisissant convenablement l'épaisseur des 
lames, on peut obtenir des instruments donnant, 

à 0,5 volt près, des potentiels compris entre 0 ct 

600 volts : on peut en construire d’autres donnant, 

à 20 volls près, des polentiels de plusieurs mil- 

liers de volts. 

C'est au talent de M. Werlein que nous devons 
la construction extrêmement remarquable des 
bilames de quartz *. 


i Nous nous servons d'une aiguille très légère et 
très rigide, fabriquée à l’aide d'une charpente en fil de 
verre; nous avons emprunté ce mode de construction 
à un appareil inscripteur réalisé par M. Rozé pour le 
pendule de Foucault. 

2 Le mode de lecture avec aiguille, micromètre et 
microscope, pourrait être utilisé avec avantage ans 
d'autres instruments apériodiques. Comparé à l'emploi 
des échelles à réflexion, ce inode de lecture est plus 
sensible, l'instrument occupe moins de place et il est 
toujoura prêt à fouctiouner sans installation. | 


P 


mp: e- 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 989: 


Correspondance 


M. Eug. Mouine adresse une note sur « Une | 


boussole à barreaux aimantés et sans pivot ». 


a ————— 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DEŸ ÉLECTRICIENS 


Assemblée générale du 11 aoril 1888 
Présidence de M. MASCART 


Après lecture d'un rapport présenté par M. Bous- 
sac au nom.de la Commission chargée de vérifier 
les comptes de la Société, M. MascarT, président 
sortant, passe en revue les événements intéres- 
sant la Société, qui se sont produits au cours de 
l’année qui vient de s'écouler., 


-U est ensuite procédé au vote pour le SOU 


lement partiel du Comité d'administration et du 
bureau. 


- -Sont élus: MM. | 
Président. — LEeMonniEr, Paul, constructeur élec- 
tricien; 


Vice-Présidents: 


— ' CARPENTIER, Jules, ancien 


ingénieur des manufactures de l'Etat, construc-. 


teur électnicien; 
GARIEL (C. M.), professeur à la faculté de mé- 
decine; | 


Secrétaires. — NAPOLI (D ), meie, chef du 


laboratoire g essais au chemin de fer de l'Est; 
SARTIAUX (E.), chef du service télégraphique 
au chemin de er du Nord. 


Membres du Comité d'administration. — Baupor, 

ingénieur des télégraphes ; 
. BOURDIN (Jules), ingénieur ; 

. CANCE (A.), ingénieur électricien; 

 DEHENNE (G. )}, Directeur de la Compagnie 
électrique ; 

FONTAINE (H.), ingénieur électricien, adminis- 
.trateur de la ocielé des machines magnéto- 

` électriques Gramme; 


HILLAIRET (A ), ingénieur, constructeur mé- 


, canicien ; 
. Kress (le capitaine); | 
 Laussepar (le colonel), directeur du Conser- 
. vatoire des arts et métiers; 
MÉNIER (Henri), fabricant de câbles élec- 
` triques; 
ERCADIER, (E.), directeur desétudes de l'École 
Polytechnique; 
NERvILLE (F. de), ingénieur des télégraphes, 
directeur du laboratoire central d'électricité; 
Picot (R. V.), directeur des ateliers de la 
compagnie Edison ; 
POSTEL-VINAY, constructeur électricien; 
RAYMOND, directeur de l’école supérieure de 
télégraphie; 
. RomLLY (de), président de la société de phy- 
sique; 
o VIOLLE (J.)» professeur à l'École Normale. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séances annuelles des 3 et 4 avril 1888. 


Suivant l’usage, ces deux séances ont élé con- ` 
sacrées à l'exposition des appareils présentés et à 
la répétition des principales expériences faites 
pendant le cours de l'année. 

L'éclairage électrique des salles d'exposition 
était fait par des lampes à arc système Cance,’ 
alimentées par une dynamo de MM. Sautter et 
Lemonnier. 

Les appareils se rap ortant à l'électricité qui 
ont été exposés et que l'on a pu voir fonctionner 
à ces deux séances sont les suivants : 


Applications diverses de l'électricité et anpas, 
reils divers. 


` Pyromètre électrique de M. H. Le CHATELIER 
(M. J. CARPENTIER). 

Anémoscope enregistreur électrique (MM. Ri- 
CHARD frères). 

Auxanoscope électrique ou nouvel appareil uni- 
versel pour la projection de tous les corps opaques 
ou transparents. — Hélicoptères et aéroplanes 
électriques s'élevant dans l'air par leur puissance 
propre. — Nouveau commutateur interrupteur 
de courant destiné aux courants de haut poten- 


tiel (M. G. TROUVÉ). 


Exploseur modifié (M. E. Ducreter). 
Régulateur de courantélectrique (M. Daravauen). 


Electricité générale. 


Influence de la température sur l'aimantation 
du fer (M. LEDEBOER). 

Appareil pour déterminer le pouvoir inducteur 
spécifique des li oldes (M. NEGREANO). 

Appareils de MM. J. et P. Curie pour l'étude de | 
la piézo-électricité (M.BOURBOUZE). 

Explorateur du champ magnélique de M. P. Cu- 


rie (M. WERLEIN). 


Appareils de mesure 


Emploi et graduation de l'électromèlre à qua- 
drants dans la méthode homostalique (MM. Lene- 


BOER et MaNEUVRIER). 


Ampères étalons (M. Pellat!. . 

Modèles de condensateurs élalonnés. — Electro- 
dynamomètres. — Electromètres apériodiques. — 
Etalons de force électromotrice de M. Gouy. 
Ampère étalon de M. Pellat. — Installation pour 
la mesure des forces électromotrices (M. J. Car- 
PENTIER). 

Galvanomètre différentiel à champ magnétique 
réglable pour la mesure du flux d’induction (M. R. 
ARNOUX) 

Electromètre de M. Curie (M. BOURBOUZE). 

Magnétomètre avec balance d’oscillation pour 


déterminer la valeur du champ magnétique ter- 


restre. — Modèle de compas compensé à rose lé- 


‘gère Vol M. DEMICHEL). 


lamètre et He étalons (MM. MINET). 
Eclairage électrique 5 
Nouveau type de lampe à arc système unt 
fonctionnant à 3 ampères (M. Cance). 
Nouveau régulateur de lumière électrique (M. P. 
LÉTANG). 
Photomètre de M. Mascart pour déterminer la 
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répartition de la lumière dans une salle. — Petit 
photomètre de poche. — Photomètre Foucault avec 
dispositif pour comparer deux lumières situées en 
ligne droite de part et d'autre du photomètre. — 
Régulateur Foucault marchant indifféremment 
avec 


ile ou machine (M. Ph. PELLIN, maison 
Jules 


uboscq). 

Photomètre cosinus (M. R. ARNOUX). 

Régulateur de Foucault modifié (MM. RICHARD 
frères). Appareils d'éclairage électrique pour labo- 
ratoire. — Lampes de sùreté (M. G. TROUVÉ). 


Machines. — Moteurs. 


Divers échantillons du métal Delta: — Bâti. de 
dynamo commandé par le Creusot (Société du 
métal Delta). 

Moteurs électriques puissants el légers pour 
expériences de cours. — Machine électrostatique 
mise en fonction par l'un de ces moteurs (M. G. 
TROUVÉ). 


Piles et accumulateurs. 


Pile automatique O’Keenan pour l'éclairage 
domestique des appariemepi (M. M. Mors). 

Batteries de piles utilfsant les rognures de 
zinc ; amalgamation automatique (M. RADIGUET). 

Nouvel accumulateur (M. DELAURIER). 

Pile à bichromate perfectionnée avec disposi- 
tion nouvelle du positif pour lumière électrique 
d'appartement (M. P. Crosse). 


Téléphonie. 


Poste téléphonique Mourlon (Brevet Dejongh) 
(M. Dumouin-FROMENT). 


Divers. 


Tableau distributeur permettant l'emploi si- 
multané ou isolé dune dynamo et d’accumu- 
_lateurs pour obtenir les courants nécessaires 
aux expériences de cours (M. E. DUCRETET). 

Photographies du bateau sous-marin de la ma- 
rine française et du moteur électrique de 52che- 
vaux (M. le capitaine KREBS). 

Sur les causes d'incendie par Pélec- 
tricité 


Par M. E, MASCART 


M. MascarT répète devant la Société un certain 
nombre d'expériences sur les dangers possibles 
d'incendie par l'éclairage électrique. 

Un courant électrique peut être considéré 
- comme un moyen de transporter de la chaleur 
dans le circuit qu'il parcourt ; cette chaleur se 
distribue en partie dans les conducteurs et se 
localise aux points où le courant! rencontre soit 
des résistances plus grandes, soit desforces élec- 
tromotrices à vaiucre. Dans les installations d'é- 
clairage électrique, il y a donc à se préoccuper 
de l'échauffement inévitable des conducteurs et 
de la chaleur dégagée sur les lampes; il est 
nécessaire que cette chaleur soit disséminée 
d'une manière continue, afin d'éviter tout échauf- 
fement qui pourrait être dangereux. 

Pour les fils garnis d'enveloppes isolantes et 


placés sous moulures, la conductibilité suffit pour 
dissiper l’échauffement, si l'intensité du courant 
reste comprise entre les limites adoptées par la ` 

ratique; un courant exagéré peut faire distiller 
fes enveloppes et enflammer le bois. L'expérience 
est faite avec un fil nu de 1"",2 de diamètre posé 
sur une planche#e et en partie recouvert d'une 
seconde planchette. Ce fil doit conduire norma- 
lement un courant de 4 ampères environ. Le cou- 
rant est porté jusqu'à 40 ampères sans que le 
bois commence à carboniser. Pour un courant 


-beaucoup plus intense, le bois s'enflamme sur la 


artie où le fil est découvert avant de brûler sur 
‘autre parlie, où le manque d’air ralentit l’inflam- 
mation. On sait que ces accidents sont évités 
d'une manière très efficace dans la pratique par 
l'emploi des coupe-circuits. 

Pour voir à quel point les lampes elles-mêmes 
séraient capables d'enflammer les -étoffes et les 
corps combustibles placés dans le voisinage, on a 
disposé la série suivante d'expériences : 

1° Le globe d’une lampe à arc (système Cance) 
a été enveloppé par plusieurs épaisseurs ‘d'une 
étoffe légère de tarlatane verte : 

2° Une lampe à incandescence de 32 bougies : 
est enveloppée de même, les plis de l'étoffe étant 
serrés sous la lampe par une bride de caout- 
chouc ; 

3° Une lampe de 32 bougies est coiffée d’un 
bonnet de coton à double épaisseur ; : 

4° Une autre est coiffée d'une calotte de soie 
noire couverte d’une calotte de velours noir ; 

5o Une lampeest entourée d'une couche d'ouate 
Pacae dont on a enlevé la surface gom- 
mée ; 

6° Deux lampes sont couvertes de deux couches 
Foie gommée, blanche pour l’une et noire pour 


7° Une lampe de 32 bougies est placée dans 
un pli vertical formé par un vieux décor de 
théâtre ; 

8° Enfin une lampe de 300 bougies est appliquée 
contre un vieux décor. 

Aucune carbonisation ni échauffement exagéré 
ne s'est produit en vingt minutes dans les expé- 
riences 1, 2, 5 et 7. 

Au bout d'nne minute et demie, le décor de 
l'expérience 8 se carbonisaïit au contact du verre 
et commençait à brûler sans flamme. 

Au bout de deux minutes, aprés distillation et 
carbonisation des couches d’ouate, les lampes 6 
ont éclaté en enflammant l'enveloppe. 

En six minutes environ, la calotte de velours 
était carbonisée et commençait à brûler lente- 
ment ; l'expérience a été prolongée plus long- 
temps sans briser la lampe, mais le verre a été 
déformé. 

Le bonnet de coton était en partie carbonisé, 
au bout de dix minutes, aux points de contact 
et la combustion n'avait pas encore commencé. 

M. Mascart, en terminant, laisse à chacun le 
soin de tirer de ces expériences les conséquences 
qu’elles comportent pour les mesures de prudence, 
faciles, d'ailleurs, à prendre dans l'emploi de ces 
lumières. 
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L’année industrielle, 2° année, par Max DE NANSOUTY ?. — L'Année industrielle 
dont M. Max de’Nansouty nous donne le second volume est, comme le précédent qui a été 
si bien accueilli par le public, un recueil des faits techniques de l'année, présentés avec 
exactitude, simplicité et bonne humeur. Ce sont de petites chroniques de la Science et de 
l'Industrie écrites sous une forme succincte et que chacun peut lire avec plaisir et utilité. 

«< Dans de courts chapitres, dont la variété est d’un réel attrait, on trouve successive- 
ment décrites les inventions nouvelles qui ont frappé par leur originalité, les applications 
les plus diverses de la Science à l'Industrie, au Commerce, aux besoins de l'existence ac- 
tuelle journalière. Pas de grandes phrases ni de théories abstraites, mais une appréciation 
toujôurs motivée et généralement humoristique des procédés récents, des découvertes si- 
gnalées. L’autcur relate et poursuit les errements néfastes des contrefacteurs de produits 
naturels ; il démasque les formules de ces industriels d’un genre spécial ennemis de la 
bourse et de la santé du consommateur. Il examine les travaux remarquables réalisés en 
électricité et dont plusieurs sont de véritables conquëtes scientifiques récentes. Il passe en 
revue la Métallurgie, les Travaux publics, l'Art des constructions, l’ Agronomie, la Physique 
et la Chimie industrielles. 

Toucher à des sujets si divers sans exiger du lecteur une instruction préalablement 
étendue paraît étre un décourageant problème : M. de Nansouty l’a résolu, comme il l'avait 
fait l’année dernière, sans difficulté apparente, dans un excellent style qui a son cachet et 
son originalité et avec ‘une absence totale de prétentions qui vaudra à son œuvre la sympa- 
thie réelle du public. En moins de 400 pages, près de 300 sujets variés sont traités d'une 
plume vive et alerte toujours à la recherche de la vérité et de la simplicité. 

Il nous paraît certain que ce livre d’une allure aimable obtiendra tout le succès dg son 


ainé et confirmera la faveur avec laquelle il a été accueilli. è 
A. M. 


Potenziale elettrico. Unità e misure elettriche, par EmiLio PiazzoLi 5. — La 
bibliothèque de l’« Elettricità » vient de s'enrichir d’un nouveau volume dans lequel l'au- ` 
teur a condensé tout ce qui se rapporte aux unités et aux mesures électriques. L'ouvrage 
peut être divisé en deux parties : la première qui indique l'origine et la signification des 
diverses espèces d'unités : unités mécaniques absolues, unités électriques absolues, unités 
pratiques électromagnétiques ; et la seconde qui s'occupe spécialement de la description et 
de l’utilisation des instruments qui sont employés dans la pratique à la mesure des quantités 
électriques. 

L'auteur a eu soin d'avertir qu'il laissait de côté les appareils délicats réservés aux 
physiciens pour des expériences de laboratoire ; il a voulu simplement écrire un manuel 
destiné à rappeler aux praticiens les méthodes de mesure et les constantes qui servent or- 
dinairement dans les applications industrielles de l'électricité. | 

Le but:a été atteint, le manuel sera apprécié et certainement souvent consulté par les 
praticiens auquel il est destiné. 

En outre, de nombreuses gravures aident à faire comprendre le mécanisme et le fonc- 
tionnement des instruments, simplement et clairement décrits. 

F. SILVESTRE. 


1 La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer tous les ouvrages mentionnés dans la « Bibliographie ». 
Envoi franco contre mandat-postal. 

2 Paris, Bernard Tignol, éditeur. 

3 Milan, Bureaux de l'Etettricita. 
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LIVRES NOUVELLEMENT PUBLIÉS 


Documents relatifs à la distribution de 
l'électricité dans Paris. In-4°,144 pages (Pa- 
ris, 65, rue de Provence). 

L'Électrothérapie, journal d'électricité mé- 
dicale, paraissant tous les mois. 1r° année, n° i, 
janvier 1888. Abonnement annuel. Paris et dé- 
partements, 12 fr. Un numéro, 1 fr. 25 (Parts, 
411, rue Mogador). 

Le gaz et la lumière électrique. Notice. 
Brochure in-8°, 15 pages (Paris, lib. Sevin). 

La vérité sur l'invention des appareils 
télégraphiques imprimeurs à transmission 
multiple (système Baudot) et les revendica- 
tions de M. Mimault. Brochure in-8°, VIIT-80 
pages (Paris, imp. Schmidt). | 

Note sur le prix de revient de l'éclairage 
électrique dans quelques étäblissements in- 
dustriels. Brochure in-8°, 40 pages (Nancy, 
imp. Berger-Levrault et C°). 

Adler (Dr). — Ueber eine neue Berechnungs- 
methode der Anziehung die ein Conductor in ei- 
nem elek trostatischen Felde erfährt (I und H) 
[Nouvelle méthode pour le calcul de l'attraction 


éprouvée par un conducteur dans un champ | 


électrostatique (I et II). i brochure in-8°, 36 pages. 
Prix : 70 pfennigs ( Vienne, Tempsky). 

Andréae (Prof. D' A.) et König (D! W.). — 
Der Magnetstein vom Frankenstein Ein Beitrag 
zur Kenntniss Bolar-magnetischen Gesteine [La 
pierre d’aimant de Frankenstein. Contributions 
aux connaissances sur les pierres- magnétiques 
polaires]: broch.gr.in-4°,21 pages avec 1 planche. 
Prix : 4 M. (Francfort-sur Mein, Diesleriveg). 

Badt (F.-B.). — Dynamo Tender's Handbook 
[Manuel du surveillant chargé de la conduite des 
dynamos]. In-12, 90 pages et 70 figures. Prix 
1 dollar (Chicago Western Electrician Pu- 
blishing C°). 

Benoit (A.). — Une initiative vosgienne à 
Saint-Dié à la fin du xvne siècle, Les cures par 
l'électricité (1782-1788). Brochure in-8°, 13 pages 
(Saint-Dié, imp. Humbert). 

Boudet de Pàris (Dr). — Électricité médicale, 
études électrophysiologiques et cliniques. 4°" et 
2° fascicules. 1 vol. grand in-8° de 400 pages 
avec 120 figures. Prix : 9 ir. (Paris, O. Doin). 

Colson (R.). — Éclairage des Chantiers. Bro- 


chure in-8° de 32 pages avec planches. Prix : 
i fr. 25 (Paris, Berger-Levrault et Ce). 


Culley (R.-8.). — Handbook of practical tele- 
graphy [Manuel de télégraphie pratique]. 8° édi-. 
(Londres, ni à 


tion. In-8°. Prix : 16 sh. 
mans). 

Ducret (L.). — L'exploitation des téléphones. 
Rapport présenté à la Chambre syndicale. des 
industries diverses. In-18, 72 pages (Paris, Guil- 


laumin et C°). 


Fontaine (Hippolyte). — Éclairage à l'élec- 


tricité. Renseignements pratiques, 3° édition en- 


tièrement refondue. { vol. grand in-8° avec fi- 


gures dans le texte. Prix 
dry et C’). 
Hedges (K..). — Precautions to be adopted in 


: 146 fF. (Paris, Bau- 


iñtroducing the electric light [Précautions , à. 
prendre dans les installations d'éclairage élec-. 


trique]. In-8°, 112 pages. Prix : 
(Londres, Spon). 
Meslin (G.). — Des unités électriques. Bro- 


3 sh. 6 d. 


chure in-8v, 7 pages ( Moulins, imp. Au- 


claire). 


Nansouty (M. de). — L'année industrielle, 


revue des progrès industriels et scientifiques. 
2e année, 1888. 1 vol. in-18, 367 pages avec 
figures (Paris, B. Tignol). 

Planté (G.). — Phénomènes électriques de 
l'atmosphère. 4 vol. in-16 de 320 pages [avec 


50 figures. Prix : 3 fr. 50 (Paris, J.-B. Bail- 
lière et fils). 
Polonceau (E.). — Note sur le travail élec- 


trique des métaux. Brochure in-8°, 
(Paris, Chaix). 
Schumann (F.). 


4 pages 


— Electromagnetische Ro- 


: | lationserscheinungen flüssiger Leiter [Phéno- 
mènes de rotation électromagnétique des conduc- 


teurs liquides]. Dissertation. { brochure, grand 
in-8°, 26 pages avec 1 planche. Prix : i M. 
(Gôttingne, Vandenhæck et Ruprecht). 

Stefan (J.). — Ueber thermomagnetische 
Motoren [Des moteurs thermomagnétiques]. 
i brochure, 12 pages. Prix : 30 pf. (Vienne, 
Tempsky\. 

Witz (A.). — L’électricité considérée comme 
un transmetteur d'énergie. Brochure: in-8°, 
74 pages (Lille, imp. Danel). tan 
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REVUE DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE . 


La rédaction se charge de la traduction de tous les articles 
mentionnés dans la Revue de la Presse 


The electric light plant in the Amphion Aca- 
demy Brooklyn [L'installation de l'éclairage élec- 
trique à la« Amphion Academy », à Brooklyn]. 
Elect. World, 21 avril 1888, p.199. 

Installation d'éclairage électrique du port libre 
et des docks de Hambourg. Revue industrielle, 
28 avril 1888, p. 164. 

Die elektrischen Motoren in den Vereinigten 
Straaten [Les moteursélectriquesaux États-Unis]. 
- Der Elektrotechniker, n° 23, 15 avril 1888, 
p. 541. 

Die Herstellung von Primärbatterien [La cons- 
truction des pilesprimaires]. Der Elektrotechni- 
ker, n° 23,15 avril 1888, p. 542. 

Das transportable Telephon mit Microphon Mix 
und Genest [Téléphone portatif avec microphone, 
de Mix et Genest]. Der Elektrotechniker, n° 23, 
15 avril 14888, p. 543. 

The rise and progress of telephony in the Uni- 
ted Kingdom [Développement et progrès de la 
téléphonie dans le Royaume-Uni] (suite). Elec- 
trician, n° 514, 23 mars 1888, p. 536; n° 59, 
27 avril 1888, p. 687. 

Die Bekämpfung der Induktion [Manière de 
combattre l'induction]. Der Elektrotechniker, 
n° 23, 15 avril 1888, p. 529. i 

Auerbach (D° F.). — Dynamo-elektrische 
Untersuchungen! Recherchesdynamo-électriques). 
Elektrotechnische Zeitschrift, u° 8, avril 
1888, p. 201. 

Canter (O.). — Gegensprechmethode von San- 
tana [Méthode de duplex de Santana]. Elektro- 
technische Zeitschrift, n° 8, avril 1888, p. 216. 

Carpenter (Smith). — Die Vertheilung der 
Elektrizität durch Wechselstrôme {Distribution 
de l'électricité au moyen de courants alternatifs]. 
Elektrotechnisches Echo, n° 8, 23 avril 1888, 
p. 102. 

_Crockett (C.-H.). — A diagram showing the 
size of conductors for house wiring {Diagramme 
indiquant les dimensions des conducteurs pour 
les installations d'intérieur]. Elect. World, 
‘21 avril 1888, p. 202. 

Dehms (D: F.). — Ueber die Form des Leiter 
von elektrischen Kabeln {De la forme du conduc- 
teur des câbles électriques]. Elektrotechnische 
Zeitschrift, n° 8, avril 1888, p. 208. 

Delany (P.). — Synchronous multiplex tele- 


graphy [Télégraphie synchronique multiplex]. 
Electrician, n° 519, 27 avril 1888, p. 714. 

Del Pra (A.). — Il trasporto della forza nell’ 
ultimo ‘decennio [Le transport de la.force pen- 
dant ces dix dernières années] (suite). Elettri- 
cita, 29 avril 1888, p. 222. 

Dieudonné (E.). — La traction électrique des 
tramways. Lum. Elect.,28 avril 1888, p. 477. 

Duncan (L.), Hutchinson (C.-T.) et Wilkes 
(G.). — Experiments on iuduction coils [Expé- 
riences sur les bobines d'induction]. Teleg. J. 
and Elect. Review, n° 545, 4 mai 1888, p. 474. 

El. — Installation électrique devant permettre 
aux voyageurs de communiquer avec le person- 
nel du train. Moniteur industriel, 3 mai 1888, 
p. 137. 

Esson (W.-B.). — Practical electrical units 
[Les unités électriques pratiques] (suite). Elec- 
trical Engineer, 9 mars 1888, p. 222; 6 avril 
1888, p. 320. ; 

Fae (G.). — Influenza del magnetismo sulla 
resistenza elettrica dei «conduttori solidi [In- 
fluence du magnétisme sur la résistance élec- 
trique des conducteurs solides]. Z} Nuovo Ci- 
mento, janvier-février 1888, p. 50. 

Fein (W.-E ). — Nebenschluss-Bogenlampe 


für Parallelschaltung [Lampe à arc pour installa- 


tion en dérivation]. Der Elektrotechniker, 
n° 23, 15 avril 1888, p. 533. 
Fleming (J.-A.). — Notes on allernate cur- 
rents {Notes sur les courants alternatifs] (suite). 
— Electrician, n° 520, 4 mai 1888, p. 734. 
Grassi (G.). — Stazione centrale d’illumi- 
nazione elettrica a Milano [Station centrale d'é- 
clairage électrique à Milan (Sainte-Radegonde) 
(suite). — Industria, 29 avril 1888, p. 277. 
, Gray (T.). — Elementary testing suitable for 
electric lighting systems [Essais pratiques des 
installations d'éclairage électrique] (suite). — 
Elect. Engineer, # mai 1888, p. 414: 
Grimaldi (G.-P ). — Sulla resistenza elet- 
trica delle amalgame di sodio e di potassio [Sur 
la résistance électrique des amalgames de sodium 
et dé potassium]. Zl Nuovo Cimento, janvier- 
février 1888, p. 11. | 
Hopkinson (E.). — Electrical tramways : The 
Bessbrook and Newry tramway [Tramways élec- 
triques : Tramway de Bessbrook et Newry] 


» 
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l'électricité, on leur en fera faire des applications 
pratiques au laboratoire, on les initiera aux plus 
importantes méthodes de mesure des grandeurs 
électriques, de manière à les mettre en état d'oc- 
cuper des fonctions plus élevées dans les ateliers. 

Se basant sur sa propre expérience, l'orateur 
croit qu'aucune profession n'offre autant de sé- 
curité d'existence que la mécanique de précision 
aux gens jeunes, instruits et habiles. Pour l'or- 
ganisation du laboratoire d'électricité, on se bor- 
nera tout d’abord aux acquisitions absolument 
indispensables, savoir : appareils simples de me- 
sure pour les exercices de laboratoire 2 500 mark; 
appareil complet pour mesures de précision (pour 
les élèves plus avancés, pour ie professeur el 
pour la station d'essai) 3500 mark ; appareils de 
photométrie 1 000 m.; une machine dynamo à 
tension et intensité variables 1 800 m., dennant 
avec 41/2 chevaux etun nombre normal de tours 
un courant de 145 ampères et de 3 volts de ten- 
sion (p. ex. pour les expériences d’électrolyse) ou, 
suivant l'installation, fournissant un courant de 
100 ou de 85 volts susceptible d'être utilisé pour 
l'éclairage, avec une intensité de 22 ampères ; un 
EL moteur de 5 chevaux pour actionner la 

ynamo, 5000 m. (y compris le montage et les 
fondations); une transmission à poulies coniques 
permettant de faire varier la vitesse entre 90 et 
660 tours pour les usages des cours et du labora- 
toire, 1500 m.; organisation d'un atelier 4 250 m.; 
éclairage électrique de la salle des cours 800 m.; 
appareil à projections pour les cours de 1 300m.; 
petites dépenses 350 m. pour fils conducteurs, etc. 
Le total des frais s’élèverait donc à 20 000 m. 
(y compris une réserve de 1000 m.). La durée du 
cours serait deun à deux semestres. 

A la fin de l'hiver, on pourrait organiser un 
cours spécial de deux à trois semaines pour la 
vérification des paratonnerres pour lequel on 
s'assurerait la collaboration des industriels indé- 
pendants qui s'occupent de la pose de ces ap- 
pareils. | 

Un établissement d'essais et de contrôle serait 
adjoint au cours d'enseignement. Le laboratoire 
pourrait encore être ouvert, moyennant payement 
correspondant, aux personnes s’adonnant à des 
travaux scientifiques. L'orateur termine en disant 


e Francfort convient parfaitement pour la créa- 


tion d’une institution de ce genre que la Société 
de physique aura le mérite d'avoir fondée et qui 
fera honneur à la ville. 


Câble sous-marin Naples-Ustica-Palerme. 


L'appareil imprimeur multiple Baudot. — 
La maison Pirelli qui, vers la fin de l'année der- 
uière, avait faitses préparatifs pour la pore du 
câble sous-marin Naples-Ustica et Ustica-Palerme 
eut à surmonter des difficultés très grandes pour 
exécuter cette opération. Pendant les premiers 
jours de janvier le câble, qui était immergé par 
Le bateau « Città di Milano » se rendant d'Us- 
tica vers Naples, se rompit à environ 45 milles 
de l’île de Capri; il fallut alors opérer de nom- 
breux sondages au moyen de grappins pour rele- 
ver l'extrémité perdue, et cela par des profon- 
deurs qui sur quelques points atteignaient 
&000 mètres. Les travaux étant contrariés par 
une suite de tempètes dans une saison ordinaire- 
ment peu propice à des recherches de ce genre, 


trois mois furent nécessaires pour arriver à un 
résultat heureux, et le 26 mars la ligne sous- 
marine entière Naples-Ustica-Palerme, longue 
de 400 kilomètres, était terminée. 

Par ces opérations,la maison Pirelli s’est mon- 
trée excessivement hardie en voulant procéder à 
la pose du câble pendant la saison hivernale — 
ce qe les Compagnies les plus anciennes évitent 
le plus souvent possible — elle a prouvé qu'elle 
était douée d'une persévérance opiniâtre capable 
de lui faire atteindre le but visé; et ces trois mois 
de campagne lui ont servi d'apprentissage très 
ulile pour les travaux futurs du même genre. 

A peu près en même temps, l'administration a 
conclu urfe affaire qui est certainement meilleure 
et plus profitable, puisque avec une somme plus 
faible que celle que l’on payera annuellement à 
la maison Pirelli pour le câble de Naples-Palerme, 
elle a acquis le droit illimité pour toute l'lialie 
de se servir de l'appareil imprimeur multiple 
Haudot qui donne en ce moment sur la ligne de 
Rome-Paris des avantages si importants de célé- 
rité. Il est à espérer qu'avant peu l'emploi de 
cet appareil sera étendu aux fils principaux du 


royaume. 
{Il Telegrañfista.) 


Nouvelles Electrodes. — M. Bandsept in- 
génieur à Bruxelles vient de donner une solu- 
tion nouvelle à certains problèmes se rapportant 
à la dépolarisation des piles primaires et à la 
conservation de la charge dans les piles secon- 
daires. 

Dans ces applications, les électrodes sont cons- 
tituées par des matières excessivement divisées, 
des poudres que l’on comprime, sous pression 
déterminée, pendant que s'opère leur saturation 
au moyen de substances imprégnantes pulvéri- 
sées, gazéifiées en quelque sorte et choisies se- 
lon les réactions à déterminer ultérieurement. 

Par l'intermédiaire d'un injecteur, les subs- 
tances sont lancées avec force sur la masse dont 
la E AA se produit au fur et à me- 
sure de l'imprégnation. 

Le jet est droit lorsque les électrodes à im- 
prégner présentent une forte épaisseur. 

Il est spiriforme ou centrifuge lorsqu’il suffit 
de produire des effets à la surface. 

Les électrodes ainsi constituées ont une très 
grande puissance d'absorption pour les gaz ame- 
nés en contact avec leurs surfaces. 

Les gaz se répartissent d'une manière sensi- 
blement uniforme dans la masse entière de l'é- 
lectrode. Cetle circonstance conduit à une meil- 
leure utilisation de leur force vive de pénétration 
et donne lieu à une régularité plus parfaite du 
courant électrique. 


, 


Le laboratoire central d'électricité. — La 
Société internationale des électriciens a demandé 
au Conseil municipal de Paris la concession gra- 
tuite d'une partie du terrain de l’ancien collège 
Ara pour y installer un laboratoire d'électri- 
cité. 


Syndicat internatfonal pour l'éclairage 
électrique de l'Exposition de 1889. — Le 
syndicat internalional vient de prendre pour di- 
recteur M. de Bovet, ingénieur des mines ; pour 


« 
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ingénieur en chef, M. Picou, directeur des ate- 
liers de la Compagnie continentale Edison, et pour 
inspecteur MM. Napoli et Dumont, ingénieurs de 
la Compagnie des chemins de fer de | Est. 


Un électroscope simple. — En examinant la 
pellicule sèche du collodion, le professeur Jor- 
RAVSKI a constaté qu’elle s’électrise négativement 
avec beaucoup de facilité. Il suffit pour cela de 
l'étirer suffisainment entre les doigts. Comme 
elle est excessivement mince, elle s'approche de 
tous les objets électrisés positivement et s'éloigne 
de tous ceux qui le sont négativement. De celte 
manière, on peut, à l’aide d’une lamelle de collo- 
dion, vérifier le sens de l'électricité d'un corps en 
expérience. 

Voici comment on prépare ces lamelles : on 
- verse le collodion sur une surface de verre bien 
unie ; après évaporation de l’éther, il reste une 
pellicule très mince que l’on peut facilement 
détacher du verre et que l'on découpe en bandes 
longues et étroites, dont chacune constitue un 
électroscope tout prêt. Ces bandes doivent être 
conservées dans un endroit obscur. L'auteur a 
communiqué ce qui précède, dans l'idée qu'un 
électroscope aussi simple et aussi commode 
pourrait êlre utile en physique. 

Journal rouskavo fisico-kimitcheskaoco 
Obchestoa. | 


L'éclairage électrique de Perpignan: — 
M. Lamy vient de constituer une société pour 
l'éclairage électrique de la ville de Perpignan. 

La durée de la concession est fixée à 30 an- 
nées. | 
Elle comporte l'éclairage du théâtre municipat 
par 273 lampes à incandescence de 10, 16 et 20 

nugies moyennant une redevance à forfait de 
35 francs par soirée de représentation, les répé- 
litions étant éclairées gratuitement. 

La lumière électrique sera fournie dans les 
limites du périmètre canalisé à toute personne 
qui aura contracté un abonnement de 3 mois au 
moins au prix de # centimes par lampe-heure de 
10 bougies, 6 centimes par lampe-heure de 16 
bougies et 7 centimes par lampe-heure de 20 bou- 
gies. 

La consommation sera mesurée au gré des 
abonnés au compteur ou à forfait. Pour les comp- 
teurs, abonné payera une location de 0 fr. 5v à 
3 fr. 50 par mois, suivant que l'appareil sera 
élabli pour i ou 50 lampes. A forfail, il payera 
par mois et par lampe de 10 bougies, 3 fr. 50 
pour un éclairage fonctionnant jusqu’à 10 heures 
du soir, 6 francs jusqu'à minuit et 8 francs pour 
toute la nuit. 

Le ranouvellement des lampes, à la charge des 
abonnés, sera de 0 fr. 50 par lampe et par mois. 

Les installations intérieures ne pourront être 
établies que par les soins de la Compagnie. 

L'éclairage public sera établi à raison de 
2 centimes par heure, par lampe de 16 bougies 
ou par 2 lampes de 10 bougies. 

Enfin, en cas de suspension d'éclairage élec- 
ie la Compagnie devra pourvoir à l'éclairage 
de la ville par tout autre système. 


Hélicoptère et Aéroplane électriques de 
M. Trouvé. — M. Trouvé a construit différents 


petits moteurs des genres Gramme et Siemens, 
d’une extrême délicatesse, pour des expériences 
de navigation aérienne. 

Un de ces moteurs ne pèse que 90 grammes 
et peut néanmoins développer au frein 2 kilo- 
grammètres environ. Tous les organes sont en 
aluminium, sauf les pièces polaires qui sont en 
fer. Ce moteur, qui peut tenir dans un cube de 
3 centimètres de côté, se soulève à une hauteur 
de 22 mètres en une seconde, par l'intermédiaire 
d’un fil el d’un joint d'appui fixe. fermée cie 

Muni d'une hélice légère et placé dans ‘lefpla- 
teau d’une balance f, il se soulève de tout] son 


poids, lorsqu'on le inct en rapport avec une 
source électrique constante de -40 ;watts. Sus- 
pendu au-dessous d'un aéroplane, il l’entraîne 
avec une grande vélocité. — Un moteur d’un 
cheval (75 kilogrammètres), construit dans les 
conditions de légèreté du moteur ci-dessus, pè- 
serait à peine 5 kilos 5. — M. Trouvé construit 
couramment des moteurs électriques de 1/2 et 
d’un cheval, dont les poids sont 8 et de 15 kilo- 
grammes. — Ces poids seraient réduits de beau- 
coup en substituant, comme dans le petit moteur, 
l'aluminium au cuivre. 

Ces moteurs permettent, avec de faibles dé- 
enses,de mieux étudier qu'on ne l'a fait jusqu'ici, 
e rendement des hélices aériennes ct la meil- 
leure forme à leur donner. 


L'incendie de l'hôtel de Lucerne. — Cer- 
tains bruits mal fondés. ont couru ces jours 
derniers sur les causes de l'incendie qui a dé- 
truit l'hôtel Gütsch de Lucerne. On avait altribué 
le sinistre à la présence d’un transformateur Zi- 
pernowsky. Or, informalions prises à sources 
certaines, il résulte que l'éclairage électrique a 
continué de fonctionner pendant et après l'incen- 
die. Le transformateur n’est donc aucunement 
responsable du désastre, car autrement il eùt été 
tout le premier mis hors de service en entraînant 
l'extinction instantanée des lampes. 


1 M. Trouvé a disposé, pour plus de facilité, une 
balance légère à longs bras, auxquels se fixe le moteur 
en expérience, comme le montre la figure ci-dessus, 
Les communications électriques se font à travers le pied, 
les couteaux el les bras de la balance. de maniere à 
n'être pas gôné par les fils.—Cetlte balance mobile dans 
le sens vertical et horizontal, permet de faire les expé- 
riences de l'hélicoptère et de l'asroplane électriques, 


394 ‘REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


Les transformateurs sont munis du reste de 
plombs fusibles à l'entrée du courant primaire 
de même qu’à la sortie du courant transformé ; 
tout échauffement anormal dans le transforma- 
teur aurait donc pour conséquence de faire 
fondre le plomb et d’écarter par ce fait même 
toute chance d'incendie, en coupant subitement 
le courant. 

La cause la plus probable de cet incendie pa- 
ratt être la présence d’un ouvrier plombier qui, 
un instant avant le sinistre, était monté dans la 
tourelle de l'hôtel avec un réchaud allumé, pour 
en des soudures à la tuyauterie et à la toi- 

ure. : 

Enfin, pour réfuter tout ce qui a été dit sur les 
dangers que présentent les transformateurs, 
nous pouvons annoncer à nos lecteurs que trois 
jours après le sinistre, une nouvelle machine de 
600 lampes, à courants alternatifs, a élé com- 
mandée par l'usine centrale de Lucerne, pour 
faire face aux exigences de la population, quin'a 
qu'à se louer de l'éclairage électrique par trans- 
formateurs. 


Nouveau procédé pour isoler los ocon- 
ducteurs électriques. — Cette invention, due 
à MM. Weber et Schefbauer, a pour but d'i- 
soler les fils, malgré l'humidité et les intem- 
péries, de rapprocher les deux conducteurs et 
d'en faire un seul ruban, pour éviter que leur po- 
sition relative ne varie. On exclut ainsi la possi- 
bilité des courts-circnits, mises à la terre, etc., 
et l’on diminue les eae d'incendie. 

Deux ou plusieurs fils de cuivre sont placés 
parallèlement à une distance convenable, et re- 
couverts de plusieurs bandes de papier préala- 
blement immergé dans un bain d'oxyde de cuivre 
ammoniacal. En faisant passer la masse ainsi ob- 
tenue sous des laminoirs de forme e t d’écarte- 
ment convenables, la cellulose d'une spire se 
soude à celle des spires voisines. Les deux fils 
de cuivre étant soigneusement guidés ne peuvent 
ni se rapprocher, ni venir en contact. Le ruban 
ainsi formé passe de nouveau dans lé bain, ce qui 
désagrège la cellulose des enveloppes jusqu'à une 
certaine profondeur. Il est alors envoyé sous des 
laminoirs chauffés à la vapeur et exerçant une 
très forte pression : le double fil en sort sec et 
sans aspérités. Un troisième passage dans un bain 
d'huile de lin bouillante, que le fil traverse à 
chaud pour faciliter la pénétration de l'huile dans 
la masse du papier, est suivi d'un dernier lami- 
nage qui expulse l’excés d'huile et achève le 
ruban. 

Le fil est alors élastique et souple, et la pé- 
nétration de l’humidité est impossible. 


École supérieure de télégraphie. — L'École 
supérieure de télégraphie a subi, à la suite d'un 
décret du 29 mars dernier, une importante mo- 
dification. Sous le nom nouveau d'Ecole profes- 
sionnelle supérieure des postes et télégraphes, 
elle a été divisée en deux sections, ayant pour 
objet, l'une d'assurer le recrutement du person- 
nel supérieur de l'administration des postes et 
télégraphes, l’autre de fournir des ingénieurs pour 
celte même administration. 

Dans le rapport qui a le décret au 
Journal officiel, M. Tirard, ex-président du 


conseil, explique que cette modification est né- 
cessitée par létat actuel de l'administration 
télégraphique. Cette administration se divi- 
sait autrefois en deux parties bien distinctes, 
le service technique, qui relevait de l’adminis- 
tration centrale, et le service postal, qui relevait 
de la direction départementale. Les décrets de 
1883 et de 1886 confèrent aux directeurs dépar- 
tementaux des postes et télégraphes la direction 
du service technique, ce qui eut pour consé- 
quence de diminuer le nombre des ingénieurset, 
pe suite, l'importance de l'Ecole de télégra- 
phie. 

Mais, aujourd’hui, bien que la fusion soit faite 
entre les divers services, elle ne l’est pas entre 
les diversagents chargés d'en assurer l'exécution. 
Les directeurs départementaux d'une part, ne 
sont pas préparés au service technique, et les 
ingénieurs spéciaux sont, d'autre part, étrangers 
à toute la partie du service qui concerne l'ex- 
ploitation. 

Pour remédier à cet état de choses, le décret 
du 29 mars dernier soumettra les aspirants au 
poor supérieur des postes et télégraphes à 

es études aussi variées que les fonctions qu'ils 
auront à remplir. ; , 
Bin intern. de l Électricité.) 


Précipitation de fer pur au moyen d'un 
traitement galvanique. — Pour obtenir des 
précipités fixes (ou détachables) de fer chimique- 
ment pur et bien homogène, M. Barthel emploie 
le procédé suivant : 

n prépare un bain de carbonate ferreux avec 
600 grammes de sulfate de fer pour 5 litres d'eau 
et 2400 grammes de carbonate de soude pour 
5 litres d'eau. On ajoute 10 litres d'eau acidulée 

ar l’acide sulfurique, et l’on a ainsi une tes 
Électrolytique au sein de «laquelle on plonge 
d'une part les objets à recouvrir, d'autre part 
une anode en fonte, en acier ou en fer, du vo- 
lume de l'objet que l'on veut enduire de fer 
pur. 


Station centrale d'éclairage électrique du 
Panthéon. — La Compagnie parisienne d’éclai- 
rage électrique, dont la station centrale est ins- 
tallée place du Panthéon, va procéder à des 
essais publics en attendant qu'elle puisse distri- 
bucr la lumière dans le quartier des Ecoles, où 
elle est réclamée depuis si longtemps. i 

L'installation actuclle comprend trois dynamos 
Brown de 110 volts et 360 ampères, à une vitesse 
de 360 tours par minute. Chacune de ces dyna- 
mos est actionnée directement par un moteur à 
grande vitesse. 

Les chaudières sont du système Collet. 

Un tableau de distribution très bien groupé et 
d'une surveillance facile permet d'assurer un 
éclairage régulier. 

Tout ce matériel a été installé d'autant plus 
rapidement qu’il n’y a eu que la mise en place à 
faire, les appareils étant arrivés tout montés et 
prêts à fonctionner, des atelicrs d'Œrlikon, près 
de Zurich. | 

La bibliothèque Sainte-Geneviève sera prochai- 
nement éclairée à l'électricité. 
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Soumission de l'installation de la lumière 
électrique dans les halles couvertes de la 
gare du Nord à Bruxelles. — Cette ue 
cation a été très disputée, à cause de l'excellente 
réclame dont profitera le fournisseur de cette 
installation destinée à la plus importante des 


gares belges. Neuf maisons ont soumissionné. ‘ 
Plusieurs ont fait différentes propositions qui 


peuvent se classer en trois catégories : 


Distribu- 


tion électrique à distance et à haute tension, 
distribution à basse tension et systèmes Mixtes, 


[. -— DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE A HAUTE TENSION. — PRIX A FORFAIT. 


1° BouckaertetCie,de Prix: 101 459f. 10 


Bruxelles. 
2e Société l'Électri- — 72 500 » 
que de Bruxelles. 
(Are proposition) N 
(2° proposition) — 65 000 » 


3° Pieper, de Liège. — a) 61 200 » 
| b) 65 530 » 


e 


40 Soc. OR belge 84 025 » 

l'éclairage et 

a transmission 
électrique à lon- | 

gue distance. 79 485 » 


II. — DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE A BASSE TENSION. — PRIX A FORFAIT 


5o Jaspar, Liège. Prix: 62 598, » 

6° Société Phænix de = l 60 000 » 
Gand. . 

1° Mourlon et Cie, à — 66 500 » 


Bruxelles. 


Machine Walschaerts de 100 chev.. 66 tours 
Force absorbée pour l’éclairage.. 48 chev 
Rendement moyen en carcels par 

Cheval... du; us ds. 26 67 
Dynamo Schuckert de...... 800 tours 
Lampes Piette et Krizik, 8 et 12 

AMD: A4 + + eus es Ge 50 volts 
Machine Gislain , de Tirlemont, 

70 chevaux à... ... . . .. 70 tours 
Force absorbée pour l'éclairage.. 45 chev 
Rendement moyen en carcels par 

Cheval" 4e more, 72 1/2 
Dynamos Brush à 750 tours de 

ii amp. et 470 volts et de 

7 amp. et: ss se 730 volts 
Machine Gislain de 4100 che- 

VAUX du Ga en dus So 70 tours 
Force absorbée pour l'éclairage.. 52 chev 
Rendement moyen en carcels par 

cheval. ..... ... 73 
Dynamos Brush à 900 et à 1 000 

tours 1:100 volts x 40 amp. | 

et 300 volts X......... 10 amp. 
Machine Corliss de 100 chev. à. . 70 tours 
Machine Walchaerts de 100 chev.à 66 tours ° 

pour les deux propositions: 
Force absorbée dans l'éclairage. 32 chev 
Dynamos Pieper à 900 tours, 82 

AMP: eto a Lie se Liens 230 volts 
Lampes Pieper. 

Rendement moyen en carcels par 

Cheval ss sue sue de 
Nombre de chevaux absorbés dans 

l'éclairage. . . . . . . . . . . . 

Rendement moyen en carcels par 

cheval. .......... à 
Nombre de chevaux absorbés. .. 19 
Rendement moyen. ...,..... 

Nombre de chevaux absorbés par 

rase complet . «e... 52 1/2 
Seaan an en carcels par 

cheval. . . de ere ee CDD APE 
Machines Hertogde 100 chevaux à. 70 tours 
Force totale absorbée. . . . 75 chev 
Rendement moy en en ee par 

cheval. . . ... 40 
ynam Edison 900 tours . o. « + 340 amp. 

Alt E E A E E 75` volis. 
Pe Brush ou Pieper, au 

choix de l'administration. 

Machines Sülzer de 100 chevauxà. 63 tours 
Force totale absorbée (garantie). 40 chev 


— (présumée). 34 
Rendement moyen en carcels par 


cheval a raaraa 72.5 
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a) 72 453 » 
b) 71325 » 


8° Pieper, à Liège. 


9 Société Électricité Si 74 y 
et Hydraulique de 


Charleroi. : 


77 966 » 


Rendement moyen en carcels par 
cheval 
Dynamo système Pieper à 1 000 
tours de 100 amp. et. . . . .. 
Lampes Poege. 


Machine van de Kerchove de 


70 
66 


44 


68 
65 


cheval. . 
Dynamo Pieper de 400 amp. et 
Lampes Pieper. 


Nombre de chevaux absorbé par 
l'éclairage complet. ...... 
Rendement moyen en carcels 
par cheval 
Nombre de chevaux p. l'éclairage. 
Rendement moyen. 


IH. — SYSTÈMES MIXTES 


10° Bouckaert et Cie, à Prix: 


= 90 305f. 62 
Bruxelles. 


11e Société industrielle 61 825 40 
d'Electricite, à St- 
Gilles. . 


66 tours. 
43 chev. 


67 
100 volts. 


Machine Walschaerts, 100 chevaux . 
Force absorbée pour l'éclairage. . . 
Rendement moyen en carcels par 

cheval 


67 
105 amp. x 115 volls. 
130 amp. Xx 115 


Lampes Jamar. 


= AV. — SYSTÈME PAR TRANSMISSION A LONGUE DISTANCE 


12° Soc.anonyme belge Prix: a) 79 485 » 
pour: l'éclairage  —. b) 84 625 » 
et la transmis- c) 88 335 » 
sion électrique à 
longue distance, 
rue de l'Est, 
Bruxelles. 


CC 


On remarquera également qu'à la première 
bonne occasion. qui s'est offerte, le syndicat qui 


Machine Legrand, 115 ch... 70 tours. 
Force absorbée,projet a) 75 ch. 
== — — b) 65 ch. 
Dynamos Gérard, projet a), 1100t. . 
— 7 b), 100€ 300 voit. 
— c), 1300t.. 


Lampes Gérard de 40 carcels, ou lampes Pilsen. 
Accumulateur Julien. 


devait être formé entre les principaux électri- 
ciens et représentants de maisons étrangères, 
en Belgique, s'est dissous... fondu comme neige. 


BREVETS 


Brevets délivrés du 5 au 11. février 1888 

187087 Edison: — Peifeclionnements ap- 
portésaux tramways el chemins de fer électriques 
(19 novembre 1887). 

187121 Binter. — Appareil à contact élec- 
trique pour indicateur du niveau de l’eau à dis- 
tance, etc... (22 novembre 1887). . . . 


FRANÇAIS 


187124 Edison. — Perfectionnements appor- 
tés aux moteurs (22 novembre 1887), 

187125 Edison. — Perfectionnements appor- 
tésaux générateursélectriques(22novembre 1887). 

187129 Collé et’ Lebrun. — Allumoir élec- 
trique par étincelle dit: l'indispensable (22 no- 
vembre 1887). | 
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1487139 Jablochkof. — Pile électrique à 
polarisation mécaniqüe (22 novembre 1887). 

487142 Naudin. — Nouvel appareil enre- 
gistreur électrique des pressions du gaz, etc... 
(23 nuvembre 1887). 

187150 Abdank-Abakanowicz et d'Arson- 
val. — Nouveau système d'électrodes pour piles 
primaires et serondaires (23 novembre 1887). 

487163 Ayrton et Perry. — Perfectionne- 
ments apportés aux ammèlres et voltmètres 
(23 novembre 1887). 

1487180 Société Buchin Tricoche et Cie et 
le sieur Godfernot. — Nouveau système d'allun- 
mage à distance des lampes ou becs intensifs à 
gaz et à récupération de chaleur par le moyen 
du courant électrique (24 novembre 1887). 

187184 Geisenberger. — Piles électriques à 
gaz pour usages industriels (24 novembre 1887). 

187196 Hillairet. — Système électro-magné- 
tique à induction continue (25 novembre 1887). 

187197 Société Cuénod, Sautter et Cie. — 
Perfectionnements dans les appareils destinés au 
mesurage de l'électricité (25 novembre 1887). 

187200 Sellon. — Perfeclionnements dans 
les piles secondaires ou accumulateurs électrioues 
(25 novembre 1887.) 

1483206 Kapp, Snell et Money-Kent. — 
Perfectionnements dans la construction des trans- 
formateurs électriques (25 novembre 1887). 

187210 Statter. — Perfectionnements dans 
lestransformateursélectriques(25 novembre 1887). 

187213 Société générale des Téléphones. 
— Système d'installation de postes télégraphiques, 
téléphoniques et à signaux, établis sur une même 
ligne permettant la communication de ces postes 
entre eux sans intervention d'un poste central 

(Système Bernheim) (25 novembre 1887). 

Brevets délivrés du 12 au 18 fiorier 1888 

187246 De Bruc. — Application de électri- 
cité sous forme de friction galvanique (28 no- 
vembre 1887). 

187250 Salvaing. — Appareil d'horlogerie 
électrique portant l'heure au loin, nommé Hora- 

téléphore (28 novembre 1887). 

487272 Probert, Fludder et Akers. 


Perfectionnements dans les commutateurs élec- 
triques et leurs accessoires (29 novembre 1887). 


187273 Burke. — Perfectionnements dans 
les appareils télégraphiques (29 novembre 1887). 

187275 Wheeler. — Perfectionnements ap- 
portés aux lampes électriques à incandescence 
(29 novembre 1887.) 

187276 Sunderland et Monjo. — Perfec- 
tionnements dans les téléphones mécaniques 
(29 novembre 1887). 


187307 Benezet. — Nouveaux jouets élec- 
triques et mécaniques (30 novembre 1887). 

187327 Couffinhal. — Compteur d'électricité 
12 novembre i887). 

187330 Buer. — Moteur électrique dit à 
attraction directe (2 décembre 1887). 


Déliorés du 19 au 25 février 1888 


187402 Owen et Williams. — Perfectionne- 
ments dans les ceintures électriques (5 dé- 
cembre 1887). 

187403 Miot. — Perfectionnements aux ma- 
chines dynamo-électriques multipolaires (5 dé- 
cembre 1887). 

187418 Taverdon (les sieurs). — Application 
d'un système de canalisation jointée à la venti- 
lation, la force motrice et l'éclairage électrique 
(6 décembre 1887). 

187410 Meyrueis. — Système de conduites 
électriques en cellulose (7 décembre 1887). 

187446 Willis. — Perfectionnements dans 
les appareils télégraphiques employés pour com- 
muniquer entre le pont et la chambre de la 
machine d'un bateau à vapeur, applicables aussi 
à d’autres usages (7 décembre 1887). 

187447 Dreyfus. — Appareil continu pour la 
fabrication électrolytique d'aluminium et d’autres 
métaux dans leurs alliages (7 décembre 1887). 

Délivorés du 26 féorier au 3 mars 1588 

187465 Marini. Nouveau système de 
remontage des lampes électriques à incandes- 
cence (8 décembre 1887). 

187480 Bories. — Moteur électrique (12 dé- 
cembre 1887). 

187490 Kintner. — Serrures de sûreté élec- 
triques (9 décembre 1887). 

187497 Webster junior. — Perfectionne- 
ments dans le traitement des eaux vannes et 
autres liquides impurs par l'action électrolytique 
pour leur purificalion (9 décembre 1887). 

187498 Webster junior. — Méthode et ap- 
pareil pour soumettre l'eau contenant des impu- 
retés à l’action combinée de l'électrolyse et de la 
filtcation (9 décembre 1887). 

487499 Webster junior. — Perfectionnement 
au traitement électrolytique des eaux vannes et 
de l'eau de mer dans le but de les décomposer et 
d'en retirer certains produits (9 décembre 1887) 

187513 Soheithauer. — Pile électrique (10 dé- 
cembre 1887). 

187519 Lahmeyer. — Perfectionnements re- 


Jatifs au réglage des tensions électriques (10 dé- 


cembre 1887). 
187528 Delaurier.— Nouvelle pile secondaire 
dite : Accumulateur Delaurier (12 décembre 1887). 
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187550 Fournier. — Système d'embrayage mer les courants alternaifsen courants continus 
à distance par électro-aimants applicable aux (22 décembre 1887). 


. Chemins de fer, tramways et autres applications | 
| nements dans les lampes électriques à incandes- 


(12 décembre 1887). 


187759 Featherstonhaugh. — Perfection- 


187364 Farjou. — Appareil dit Ae carg or, cence (22 décembre 1887). 


électrique à bille, Système Farjou (16 dé- | 
cembre 1887). 


187577 Whitten. — Perfectionnements dans | 
, trique des fuites d’une canalisation d’eau (23 dé- 
— Cloison perméable pour ' cembre 1887). 


les piles électriques (13 décembre 1887). 

187606 Marx. 
bains électrolytiques, piles électriques, appareils 
' osmose, etc. (14 décembre 1887): 

187615 Solignac. — Système de distribution 
de l'électricité au moyen des courants ondula- 
_toires (15 décembre 1887). 

187621 Kintner. 
(15 décembre 1887). 

187626 Wynne. — Appareil électrique pour 
la propulsion des voitures, également applicable 
à d'autres objets (15 décembre 1887). 

187645 Wilson. Perfectionnements ap- 
` portés à la fabrication des poteaux télégraphiques, 
` colonnes, piliers, mâts de pavillon, mâts de si- 
gnaux pour chemins de fer, poteaux de clôtures 
et autres poteaux, rouleaux ou cylindres, etc, 
` (46 décembre 1887). 


Serrures électriques 


Déliorés du & au 10 mars 1888 


187662 Edison. — Perfectionnements ap- 
portés aux lampes électriques à incandescence 
ainsi qu'aux organes servant à les mettre hors de 
circuit (17 décembre 1887). 

187682 De Benardos. 
de rhéoslat (19 décembre 1887). 


187765 Harrouin.— Nouvelles plaques d’ac- 
cumulateurs électriques (24 décembre 1887). 
187713 Paillard. — Système indicateurélec- 


Délivrés du 11 au 17 mars 1888 


187809 Royer et Benoist. — Appareil aver- 
tisseur de vol dit : Antiklept (26 décembre 
1887). 

187811 Greenhill. — Appareil et perfec- 
tionnements ayant pour but d’administrer auto- 
matiquement l'électricité dans ua but médical ou 
autre (26 décembre 1887). 

187819 Naze et Baron. — Compteur électri- 
que horaire duodécimal (26 décembre 1887). 

187823 Gravier. — Perfectionnements ap- 
portés aux machines dynamo-électriques (27 dé- 
cembre 1887). 

187831 Delgobe. — Régulateur électrique 
de la course du chariot des machines-outils à 
travailler les métaux (27 décembre 1887). 

187833 Acheson. — Générateurs thermo- 
électriques (27 décembre 1887). 

187836 Druelle. — Enregistreur électrique, 
système Druelle, particulièrement applicable 
aux sucreries et autres industries (27 décembre 


— Nouveau système 1887). 


187853 Noble. — Perfectionnements dans 


187104 Le Neve Foster. — Perfectionne- | l’inflammation électrique des canons à tir rapide 
ments apportés aux appareils récepteurs et trans- ! et autres (28 décembre 1887). 


melteurs des télégraphes imprimeurs (20 décem- 
bre 1887). 

187711 Société Siemens et Halske. — Per- 
feclionnementsdans l'établissement de connexions 
isolées pour câbles doubles concentriques à gaîne 
de plomb (20 décembre 1887). 

187714 Thirion (Victor). — Application des 


187835 Bovy. — Système de transformation 
des courants continus (29 décembre 1887). 

187889 Marelle. — Nouveau système d'élec- 
trisateur à tire-lire (30 décembre 1887). 

187899 De Mare et Roques. — Perfection- 
nement aux accumulateurs (31 décembre 1887). 

187901 Archat et Fetter. — Nouveau sys- 


effets magnétiques extérieurs des solénoïdes tème de régulateur de lumière électrique à arc 


(20 décembre 1887). 


187741 Fichet et- Nodon. — Méthode géné- ' 


rale de construction de piles réversibles (21 dé- 
cembre 1887). 


187749 Stuart. — Perfectionnements dans | 
_— Perfectionnement de l'appareil avertisseur 


les amorces électriques (22 décembre 1887). 


| voltaïque (31 décembre 1887). 


187903 De la Bastie et Borel. — Moteur 
électro-magnétique pour machines à coudre et 
petites industries (31 décembre 1887). 

187907 Société anonyme Maison Bréguet. 


187750 Hauberg. — Innovations aux ma- d'incendie de M. Petit (31 décembre 1887). 


chines dynamo-électriques (22 décembre 1887). 
187751 Wunderlich. 
tricité (22 décembre 1887). 


187757 Immisch. — Appareil pour transfor- - 


— Générateur d'élec- 
_ médicales, dénommée pile Hess (31 décembre 


187933 Le Goarant de Tromelin et d’Ai- 
guebelle. — Genre de pile pour applications 


1887). 
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Brevets délivrés du 18 au 24 mars 1888 

487941 Lion et Canet. — Avertisseur dé- 
nommé : avertisseur photoélectrique pour incen- 
die et voleurs (3 janvier 1888). 

187952 Société Douris-Dozolme père et 
fils. — Appareil fixateur automatique destiné à 
fixer l'intensité de la lumière électrique (6 jan- 
vier 18°8). 

187958 Humans. — Perfectionnements dans 
les appareils générateurs d'électricité (3 janvier 
1888). 

187984 Pieper. — Nouvelle lampe à arc 
voltaïque (5 janvier 1888). 

187985 Société dite: Writing Telegraph 
Company. — Perfectionnement dans les télé- 
graphes automatiques (5 janvier 1888). 

188014 Bernard (les sieurs). — Perfection- 
nements dans l'extraction industrielle de l’alumi- 
nium par l'électrolyse des fluorures de ce métal 
(7 janvier 1888). 

188017 Metz. — Isoloir pour lignes télépho- 
niques (7 janvier 1888). 

188024 Mordey. — Perfectionnements dans 
les générateurs d'électricité (Brevet angtais 
devant expirer le 8 juin 1901) (7 janvier 1888) 

188050 Livuleveult. — Appareil permettant 
la communication télégraphique ou téléphonique 
des navires en mer avec la terre et éclairage élec- 
trique des bouées dans les ports, passes, golfes, 
rades, etc... (11 janvier 1888). 

188058 Giraud. — Construction d’un contact 
électrique en feuillure à simple et double usa ge 
(10 janvier 1888). 

188061 Gassner. — Perfectionnements aux 
éléments galvaniques (10 janvier 1888). 

188073 Watt. — Méthode pour modérer ou 
arrêter l'alimentation des lampes électriques à 
arc, et dispositifs dans ce but (10 janvier 1888). 

188080 Boyle. — Perfectionnements dans le 
traitement des métaux par le courant électrique 
(Brevet anglais devant expifer le 12 juillet 
1901) (11 janvier 1888). 

Délivrés du 25 au 31 mars 1888. 

188104 Stanbridge. — Perfectionnements 
dans les appareils destinés à livrer automatique- 
ment des marchandises, après avoir igtroduil 
une pièce de monnaie en payement (12 janv. 1888). 

188108 Marquand. — Appareil électrique 
pour empêcher la corrosion ou l'incrustation 
dans les chaudières à vapeur et autres réservoirs 
semblables, et pour enlever les incrustations 
déjà formées (12 janvier 1888). 

188124 Dujardin. — Perfectionnement dans 
les accumulateurs ou piles secondaires électri- 
ques (13 janvier 1888). 

188137 Gülcher et Sociéte Julius Pintsch. 
— Perfectionnements aux éléments et piles ther- 
mo-électriques (14 janvier 1888). 

188150 Leclanché. =- Perfectionnement 


dans la fabrication des agglomérés pour piles 
électriques (14 janvier 1888). 


188152 Mossé. — Système de pincettes et. 


pince-nez électro-voltaïques (18 janvier 1888). 


188170 Bouvet et Masson. — Système d'a 


vertissement électrique pour montres, vitrines 
et étalages de magasins (16 janvier 1888). 

188187 Zipernowsky, — Innovations et per- 
fectionnements apportés à la construction des 
machines pour la production des courants élec- 
triques alternatifs (17 janvier 1888). 

188192 Weens. — Système perfectionné de 
chemin de fer électrique (47 janvier 1888). 


Déliorés du 1° au 7 aoril 1888. 

188212 Abdank-Abakanowice. — Machine 
magnéto-électrique à petite vitesse de rotation 
(28 janvier 1888). 

188238 Société Chaize frères. — Régulateur 
appliqué aux moteurs électriques, dit: Interrup- 
leur automatique (23 janvier 1888). 

188246 Kingsland. —  Perfectionnements 
dans les batteries secondaires (Brevets anglais 
devant expirer le 22 avril 1901 (20 janv. 1888). 

188247 Blass. — Modification dans le pro- 
cédé de soudage électrique (20 janvier 1888). 

188258 Kühmayer. — Nouveau mécanisme 


permettant, au moyen de l'électricité, de faire : 


vibrer par frottement, dans les instruments à 
cordes, plusieurs cordes à la fois et de soutenir 
le son pendant une durée quelconque (21 jan- 
vier 1888). 

188263 Hookham. —  Perfectionnements 
dans les compteurs à électricité, certaines par- 
ties de ces perfeclionnements étant applicables 
aux générateurs et moteurs dynamo-électriques 
(21 janvier 1888). 

188267 Lacour. — Appareil dit : Ælectro- 
phonographe {23 janvier +888). 

188285 Févrot. — ‘Nouvelles plaques pour 
accumulateurs électriques (24 janvier 1888). 

188287 Million. — Nouvelle fabrication de 
plaques de plomb pour accumulateurs électriques 
(26 janvier 1888). 

188309 Bergmann et Dempster. — Perfec- 
tionnements dans les aiguilles servant à élablir 
et à interrompre les circuits Fées (24 jan- 
vier 1888). 

188332 Basset. — Application et emploi des 
sels alcalins surl es oxydes métalliques dans la 
constitution des piles secondaires (25 jan- 
vier 1888). 


CERTIFICATS D’ADDITION 
Délivrés du 15 au 21 janvier 1888 


143644 De Lalande. — Cert. d'add. au brevet 
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pris, le 25 juin 1881, par ledit de Lalande con- 
jointement avec le sieur Chaperon, pour un 
Système de piles électriques (18 octobre 1887). 

166768 Menges. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 2 février 1885, pour un système de réglage 
des moteurs pour machines électriques et pour 
appareils générateurs d'électricité (24 oct. 1887). 

178287 Carré. — Cert. d’add. au brevet pris, 
le 4 septembre 1886, pour des perfectionnements 
aux machines dynamo-électriques (24 oct. 1887). 

186099 Société Chollet et Rezard. — Cert. 
d'add. au brevet pris, le 28 septembre 1887, pour 
perfectionnements à l'éclairage électrique par 
incandescence (28 octobre 1887). 


Délivrés du 22 au 28 janvier 1888 

181698 Reynier. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 21 février 1887, pour perfectionnements 
aux accumulateurs électriques (29 octobre 1887). 

Délivrés du 29 janvier au 4 février 1888 

160498 Soola. — Cert. dadd. au brevet pris, 
le 22 février 1884, conjointement avec le sieur 
Ruggieri, pour un système de délonnateurs élec- 
triques applicables à la mise à feu des mines, en 
général, et principalement des mines à charbon 
(10 novembhre 1887). 

177495 Baroni. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 19 juillet 1885, pour une rose compensée 
des déviations, à l’usage des boussoles marines 
(5 novembre 1887). 

180954 Gravier. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 47 janvier 1887, pour des perfectionne- 
ments aux machines dynamo-électriques généra- 
trices de force électro-motrice ou réceptrice 
(10 novembre 1887). | 

184914 Fortin. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 26 juillet 1887, pour une lampe électrique 
à courant circulatoire des liquides par un nouvel 
élément de pile (18 novembre 1887). 

184987 Thomas. — Cert. dadd. au brevet 
pris, le 25 juillet 1887, pour un système d'horlo- 
gerie électrique (10 novembre 1887). 

186557 Société Sautter Lemonnier et Oie. 
— Cert. d'add. au brevet pris, le 24 octobre 1887, 
pour perfectionnements dans les appareils d'éclai- 
rage électrique (7 novembre 1887). 

Délivrés du 5 au 11 février 1888 

174218 Société Ducretet et Cie. — Cert. 
d'add. au brevet pris, le 25 octobre 1886, pour 
des perfeclionnements aux télégraphes optiques 
(17 novembre 1887). | 

184961 Schiller et Meyer. — Cert. d'add. 
au brevet pris, le 23 juillet 1887, pour appareil 
électro-magnélique pour l'allumage et l’extinc- 
tion automatique du gaz (17 novembre 1887). 


Délivrés du 12 au 18 février 1888 


179824 Pauthonier. — Cert. d’add. au bre- 
vet pris, «le 23 novembre 1886, pour un procédé 
de réparation des lampes électriques à incandes-. 
cence, (rapprochement et soudure du filament de 
charbon) et perfectionnement de ces lampes 
(21 novembre 1887). nu 

Délivré du 19 au 25 février 1888. 

169201 Gramme. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 27 mai 1885, pour un bâti de machine 
dynamo-électrique (6 décembre 1887). 

175394 Mathioux. — Cert. d'add. au brevel 
pris, le 10 avril 1886, pour un système de remon- 
tage électrique des pendules et autres appareils 
d'horlogerie par moteur électrique rotatif (5 dé-- 
cembre 1887). 

Délivrés du 26 février au 3 mars 1888 

184479 Société Cholet et Rézard. — Cert. 
d'add. au brevet pris, le 27 juin 4887, pour un 
nouveau .syslème de tableau indicateur pour son- 
nerjes électriques, permettant l'emploi des glaces 
unies (10 décembre 1887). 

185799 Miot. — Cert. d'add. au brevet pris, 
le 13 septembre 1887, pour un nouvel explora- 
teur magnétique (40 décembre 1887.) 


Délivrés du 11 au 17 mars 1888 


168652 Oarré.— Cert. d'add. au brevet pris, le 
2 mai 1885, pour des perfectionnements aux ma- 
chines magnéto-électriques (26 décembre 1887). 

171338 Reclus.’ — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 25 septembre 1885, pour un système de 
pendule électrique (21 décembre 1887). 

182820 Jacquemier.—Cert. d'add. au brevet 
pris, le 42 avril 1887, pour de nouveaux instru- 
ments de mesures électriques (22 décembre 
1887). : 

182858 Charrière et Josseran de Bran- 
cion. — Cert. d’add. au brevet pris, le 12 avril 
1887, pour un système de régulateur automa- 
tique de courants électriques (30 décembre 1887). 

185044 Clemançon. — Cert. d'add. au bre- 
vet pris, le 28 juillet 1887, pour un système de 
commutateur de jeu d'orgue électrique (24 dé- 
cembre 1887). 

1858: De Meritens. — Cert. d'add. au 
brevet pris, le 14 septembre 1887, pour procédé 
de rectification des alcools par le courant élec- 
trique alternatif (26 décembre 1887). 

185845 De Meritens. — Cert. d'add. au 
brevet pris, le 14 septembre 1887, pour procédé 
d'assainissement de l'eau, de conservation des 
bières, de conservation et de vieillissement des 
vins par le courant électrique alternatif (24 dé- 
cembre 1887). 
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4° ANNÉE. N° 59 5 Juin 1888. 


REVUE INTERNATIONALE 


DE L'ÉLECTRICITÉ 


ET DE SES APPLICATIONS 


ACCUMULATEURS A PLAQUES JUMELLES 


Les accumulateurs industriels se composent généralement d'un certain nombre d’électrodes 
planes et parallèles, alternativement positives et négatives, séparées les unes des autres par 
des cales isolantes. Deux collecteurs métalliques réunissent respectivement les électrodes de 
même nom dans chaque accumulateur. R 

Pour assembler en tension un certain nombre de couples ainsi agencés, on joint le 
collecteur négatif d'un accumulateur au positif du couple voisin, et ainsi de proche en 
proche, d’un bout à l'autre de la batterie. 

M. Sellon a récemment mis au jour un mode d'assemblage différent, qui mérite d'être 
décrit. 

Appelons n° 1 l'accumulateur qui donne le pôle positif de la batterie considérée. Toutes 
les électrodes positives de ce couple sont soudées à un collecteur commun, muni d’une 
borne qui est la prise extérieure de courant : rien n'est changé, jusqu'ici, au couplage 
habituel. Mais les négatives de ce n° 1 ne sont pas directement réunies; elles sont toutes 
individuellement reliées aux plaques positives du couple n° 2; les négalives du n° 2 sont 
elles-mêmes reliées aux positives du couple n° 3,... et ainsi de suite jusqu'à l'avant-dernier 
accumulateur, dont les négatives sont pareillement jointes aux positives du dernier. Les 
négatives du dernier couple sont jointes entre elles par un collecteur soudé muni d’une 
borne, qui est le pôle négatif de la batterie. 

Le système est réalisé d’une façon aussi simple que commode par le dispositif suivant : 

Toutes les plaques sont d'avance assemblées par paires, — chaque paire se composant 
d’une positive et d'une négative réunies | 
par un pont soudé, en alliage de plomb 
et d’antimoine (fig. 4). Ces deux pla- 
ques sont du système Faure-Sellon- 
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Pour monter une batterie, on 
place tous les récipients bout à bout. 
Les plaques positives extrêmes, réunies 
entre elles par le collecteur-pôle, sont 
mises dans le récipient n° À ; entre ces 
positives on introduit les négatives d’un PIENI, 
pareil nombre de plaques jumelles, dont 
les positives rentrent naturellement dans le récipient n° 2. Des fourchettes isolantes en 
verre ou en ébonite sont, de distance en distance, mises à cheval sur les plaques et main- 
tiennent leur écartement. Entre les positives de l'accumulateur n° 2, on place les négatives 
d'une deuxième série de plaques jumelles, dont les positives prennent place dans le réci- 
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pient n° 3, etc. Le dernier accumulateur reçoit des négatives non jumellées, reliées entre 
elles par un collecteur, qui est le pôle négatif de la série. 

La figure 2 fait aisément comprendre cet agencement peu compliqué. 

Les principaux avantages du nouveau système sont : 

1° L'indépendance des plaques; 

2° La suppression de toutes soudures et de toutes jonctions, hormis aux accumulateurs 
extrêmes ; connexions indéfiniment assurées ; 

3° Facilité d'emballage, de transport, de montage. Suppression de toutes difficultés en 
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douane, puisque les plaques, emballées à part, ne risquent pas d’être taxées au tarif des ma- 
tières plus imposées qui les accompagnent ; 

| 4° Facilité d'inspection et de réparation. Les plaques, à l'exception des extrêmes, 
peuvent ètre enlevées paire par paire, à tout instant, même pendant la charge ou la dé- 
charge, sans interruption du service ; 

5° Un court circuit accidentel n'épuise que les plaques en contact ; les autres con- 
tinuent à fonctionner, et la marche de la batterie n’en est pas sensiblement affectée ; 

6° Il n'y a, pour ainsi dire, plus de limite à l'agrandissement des accumulateurs, puis- 
que les éléments séparés qui les composent restent maniables séparément, quel que soit le 
nombre de plaques contenues dans chacun d'eux, 

1l est juste de montrer les inconvénients qui peuvent, dans une certaine mesure, con- 
trebalancer les avantages signalés. 

Le nouveau dispositif s'oppose au déplacement individuel des couples. Il exige que tous 
les accumulateurs soient placés bout à bout, ce qui réclame des espaces très développés en 
longueur. S'il s'agit, par exemple, d'une batterie de 60 couples de 30 centimètres chacun, 
l’ensemble développera 18 mètres. On dispose rarement d'une pareille longueur. Il faudra 
donc, dans bien des cas, diviser la batterie en plusieurs groupes, ayant chacun ses pôles 
montés comme il a été dit, et couplés entre eux : d'où une certaine complication dans le 
montage. 

On sera de même obligé de diviser en plusieurs groupes, quand on voudra faire des 
couplages en quantité. | 


REVUE INTERNATIONALE DE L ' ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 403 


En outre la remise à neuf des positifs, qu'il faut toujours faire tôt ou tard, entrainera 
le déplacement des négatives qui leur sontaccolées. Il est vrai qu’on a la ressource de couper 
les arcs pour les ressouder après la réparation. 

Les constructeurs espèrent que les plaques pourrront être retournées de temps entemps, 
par fractions (les positives devenant négatives et vice versa), et obtenir ainsi une durée 
presque indéfinie. Mais cette présomption réclame la sanction de l’expérience. 

Parmi les applications d'accumulateurs à plaques jumelles déjà réalisées en France, 
on peut citer, une batterie de 60 couples au théâtre du Châtelet, une de 60 à l'Opéra, deux 
de 54 couples au Vaudeville et au Théâtre-Français, etc. 

Dans ces installations, on a reconnu les avantages pratiques du dispositif nouveau, qui 
parait devoir se substituer à l'ancien pour la plupart des grandes batteries montées à 
poste fixe. 

Émile REYNIER. 


LES TRANSFORMATEURS DE COURANTS ALTERNATIFS 
(suite et fin’) | 


. Nous pouvons maintenant rechercher les mérites relatifs des anneaux Gramme et Zi- 
pernowski, et la meilleure proportion de cuivre et de fer dans chacun d'eux. J'ai choisi les 
deux types originaux et une modification de chaque type, pour représenter, d'une manière 
précise, les deux grandes classes dans lesquelles j'ai réparti, en commençant, tous les 
transformateurs. | 

Ces anneaux sont tous les deux également difficiles à fabriquer et présentent de sé- 
rieux défauts pratiques ; mais à un point de vue purement électrique, ils sont probable- 
ment aussi bons que la majorité des transformateurs actuellement en usage. D'ailleurs, 
ces inconvénients pratiques deviennent un avantage pour mon étude, parce que personne 
ne sera porté à les considérer comme identiques à son type particulier; j'échap- 
perai ainsi aux ennuis d'avoir à comparer des transformateurs construits par des maisons 
rivales. Comme il est évidemment impossible de se maintenir dans des lignes absolument 
générales, il est nécessaire d’assigner aux anneaux des dimensions déterminées. J'ai 
choisi des anneaux de section circulaire ayant un diamètre intérieur de 20 cm et un diamètre 
extérieur de 42 cm (fig. 6 et 7). | 

Le potentiel au milieu du circuit primaire est supposé être 2 000 volts et 100 volts pour 
le circuit secondaire. Les bobines de cuivre dans la figure 6 et les bobines formant la car- 
casse de fer dans la figure 7 sont supposées se toucher à la partie inférieure et se séparer à 
la partie supérieure, de manière à découvrir partiellement l'anneau intérieur. Dans le trans- 
formateur Zipernowski, tel qu’on le fabrique actuellement, le diamètre intérieur de l'anneau 
est un peu plus petit que celui qui est représenté dans la figure 7 et la carcasse qui couvre 
la surface entière du conducteur est d'épaisseur moindre à l'extérieur qu'à l'intérieur; 
mais la résistance magnétique est, dans tous les cas, si faible que la différence entre l'ar- 
rangement supposé et l'arrangement réel n’affecte pas sensiblement le résultat, pendant que 
la théorie, dans le premier cas, est simplifiée. L'espace total occupé par l'isolant sera sup- 
posé égal à 1 cm, soit 2,5 mm entre le noyau de l'anneau Gramme et la bobine primaire et 
2,5 mm entre celle-ci et la bobine secondaire. Le même espace a été admis pour l'anneau 
Zipernowski. Nous pouvons maintenant nous occuper des diamètres des différentes sections 
pour l'anneau intérieur (noyau ou bobines) et de l'épaisseur de l'enveloppe (bobines ou car- 


4 Voir n° 58, p. 361. 
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casse) afin d'obtenir les 11 cm pour le diamètre de la section de l'anneau complet. Nous 
déterminerons les dimensions pour chaque combinaison, de manière que, dans un travail 
continu, l'appareil conserve une température peu élevée. Par analogie avec les dynamos, 


j'estime l'énergie totale qui peut être consommée sans échauffement à 260 watts; et les di- 
mensions ont été calculées toujours d’après cette base, pour une induction de 8 500, une 
période de temps de 1/80 de seconde, et une hystérésis de 5 000 ergs. 

Comme il ne conviendrait pas de surcharger de calculs ce travail, j'ai réuni les résultats 
dans les courbes II (fig. 8 et 9). Les courbes I montrent la puissance qui pourrait étre obte- 
nue si l’hystérésis n'existait pas, auquel cas la totalité des 260 watts serait transformée en 
chaleur dans les bobines. L'épaisseur du cuivre enroulé (fig. 8) au celle de la carcasse de 
fer (fig. 9) est portée sur l'horizontale ; la puissance sur la verticale. 
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La figure 8 fait voir quele maximum de puissance avec l'anneau Gramme est 6400 watts 
avec une épaisseur de cuivre d'environ 4,7 cm, laissant 6,6 cm pour le diamètre de la section 
du noyau. L'aire de la section transversale du circuit magnétique est, dans ce cas, environ 
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80 pour 100 de l'aire de la section transversale du circuit électrique, et le volume oceupé 
par le fer est à peu près égal au volume du cuivre. 

La puissance maximum pour l'anneau Zipernowski est 6 100 watts pour une carcasse 
en fer de 2cm d'épaisseur et une section de 6 cm de diamètre pour les bobines. L’aire de la 
section transversale du circuit magnétique est alors près de huit fois plus grande que celle 
du circuit électrique, et le volume occupé par le fer égale une fois 1/4 celui occupé par le 
cuivre. Ainsi, avec les mêmes dimensions extérieures, l'anneau Zipernowski présente une 
plus faible puissance que l'anneau Gramme ; mais on doit remarquer que le poids de cuivre 
est aussi sensiblement moindre. 

J'ai fait les mêmes calculs pour des anneaux oblongs, tels que celni représenté dans 
la figure 10 ; imaginez l'anneau Gramme coupé en deux parties, qu'on redresse ensuite et 
qu’on place l'une à côté de l’autre, parallèlement : deux pièces demi-circulaires réunissent 
les extrémités des deux portions du 
noyau. Le cuivre des bobines na 
pas été changé, mais la longueur du 
circuit magnétique et le volume de 
fer du noyau a augmenté ; par suite, 
il y aura plus d'énergie absorbée par 
hystérésis et la puissance diminuera. 
Dans la figure 8, la courbe 2 repré- 
sente la puissance pour l'anneau 
Gramme oblong. En adoptant cette 
forme pour l'anneau Zipernowski, 
nous ne changeons pas la masse de 
fer de la carcasse, mais nous allon- 
geons le circuit électrique et nous 
augmentons la dépense d'énergie dans les bobines. La courhe de puissance 2 (fig. 9) doit 
encore rester au-dessous de la courbe du type circulaire. La courbe 1 (fig. 9) montre la puis- 
sance dans le type oblong, s'il n'y avait pas d'hystérésis. Dans la figure 8, cette hvpo- 
thèse conduit à une courbe coïncidant avec la courbe I. Le maximum de puissance du type 
oblong est, pour l'anneau Gramme, un peu au-dessus de 6 009 watts et atteint pour l'anneau 
Zipernowski, à 800 watts. 

Jusqu'à présent, nous avons seulement considéré la puissance comme mesurée par la 
somme d'énergie qui peut être dépensée sans échauffement. Mais il est une autre considéra- 
tion importante qui affecte la puissance, en particulier la question de la régulation automa- 
tique. Il est évident que dans ua transformateur alimenté à un potentiel constant, l'induc- 
tion est maximum quand le circuit secondaire est ouvert; car, dans ce cas, la force 
contre-électromotrice de la bobine primaire est très près d’être égale à la force électromo- 
trice aux bornes. En plein travail, elles diffèrent də la quantité perdue à cause de la ré- 
sistance, et l'induction esl réduite dans la même proportion. La force électromotrice déve- 
loppée dans la bobine secondaire est proportionnelle à l'induction, mais nous devons 
déduire de sa valeur la portion perdue par l'effet de la résistance pour avoir la force élec- 
tromotrice extérieure. Si 4 pour 100 est perdu, par résistance, dans la bobine secondaire et 
4 pour 100, pour la même cause, dans la bobine primaire, la différence de force électromo- 
trice entre la valeur correspondant au circuit ouvert et la valeur correspondant à la miseen 
activité sera 2 pour 100. Ceci peut être considéré comme limite de la variation compatible 
avec un bon éclairage, et j'ai calculé, en me servant de cette base, la puissance des quatre 
transformateurs ci-dessus décrits. La courbe III, dans la figure 8, donne les résultats qui se 
rapportent à l'anneau Gramme circulaire et oblong. Elle montre qu'avec un noyau robuste 
la limite de puissance due à l'échauffement est plutôt atteinte que la limite imposée par les 
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conditions de self-régulation. Pour un noyau mince, les résultats sont intervertis. La meil- 
leure proportion entre le fer et le cuivre est indiquée par l'intersection des courbes III et IT, 
pour l'anneau circulaire, et par celles des courbes III et 2 pour le transformateur oblong. 
Dans le dernier cas, le noyau devrait avoir 7,2 cm de diamètre et le circuit électrique enve- 
loppant devrait être d’une épaisseur de 4,4 cm. La puissance est alors 5 900 watts. La 
courbe III, relative à l'anneau Zipernowski, donne le rendement limite, dépendant de la 
self régulation, dans le type circulaire et la courbe 3 le rendement pour le type oblong. Le 
diagramme montre que la limite de rendement imposée par les conditions de self- 
régulation est, dans tous les cas, plutôt atteinte que celle dépendant de l'échauffement. 
Pour le transformateur oblong, le rendement maximum est un peu au-dessous de 
5 000 watts, et la meilleure proportion entre le fer et le cuivre est donnée par l’abcisse du 
point le plus haut de la courbe 3. L’enveloppe extérieure doit avoir 2,4 cm d'épaisseur, et le 
diamètre de la section des bobines doit être de 5,2 cm. D'après les figures ci-dessus, ilap- 
paraît que dans le type circulaire et dans le type oblong de l'anneau Gramme avant les di- 
mensions indiquées dans les figures 6 et 10, le rendement est plus grand que dans l'anneau 
Zipernowski de mêmes dimensions. Ce dernier n'est donc pas supérieur à l’anneau Gramme, 
comme on le suppose communément, mais quelque peu inférieur. 

On objectera peut-être que j'ai choisi des proportions différentes de celles présentées 
par les transformateurs actuels circulaires à carcasse qui ont un anneau beaucoup plus 
robuste, d'un diamètre moyen plus petit. Plus la carcasse occupe d'espace à l'intérieur, plus 
la cavité centrale est petite relativement à la grandeur qu'elle a dans la figure 7. Le fil de fer 
formant la carcasse n’est pas placé en couches régulières, mais les tours empiètent les uns 
sur les autres d'une manière plus ou moins confuse. Il ny a aucun inconvénient à un tel 
enroulement au point de vue électrique et le parfait isolement entre les fils est de petite 
importance. Dans un anneau Gramme, une lelle disposition serait tout à fait inadmissible; 
et c'est pourquoi j'ai choisi des anneaux d'un diamètre intérieur un peu plus grand, ce qui 
permet d'avoir un enroulement régulier des bobines. Mais même quand les anneaux sont 
beaucoup plus robustes, le rendement n'est pas notablement altéré. Si nous imaginons que 
l'anneau de la figure 7 se contracte de manière à diminuer l'ouverture centrale et à la 
réduire à 40 cm, le diamètre extrême étant 32 cm, nous obtenons à peu près la puissance 
d'un transformateur Zipernowski. 

Pour la facilité du calcul, j'ai supposé qu'un anneau de ces dimensions était amené 
au type oblong, comme dans la figure 10, mais avec cette différence que l’enveloppant 
(bobines ou carcasse) sur chaque côté a seulement une longueur de 15,7 cm au lieu de 
31,4 cm; le diamètre étant 41 cm comme avant. Calculant le rendement de la même 
manière qu'avant, J'ai trouvé que dans le transformateur à noyau le rendement maximum 
imposé par l'échauffement est 3 230 watts, et se trouve atteint quand le cuivre envelop- 
pant a 2 cm d'épaisseur : tandis que le maximum de rendement, dépendant des conditions 
de self-régulation (2 pour 100), est 3 020 watts et correspond à une épaisseur des bobines 
de 1 cm. Les deux courbes se traversent comme dans la figure 8 et l’ordonnée du point de 
rencontre correspond au maximum de rendement possible — dépendant à la fois des 
limites d'échauffement et des conditions de self-régulation — lequel atteint 2 950 watts avec 
des bobines ayant une épaisseur de 1,3 cm. Dans le transformateur à carcasse, la limite de 
rendement dépendant de l’échauffement est 3 030 watts quand la carcasse a 2 cm d'épaisseur 
et la limite imposée par le réglage automatique est 4 650 watts lorsque la carcasse a 2,2cm 
d'épaisseur. Ces résultats montrent que, même dans les anneaux robustes ayant des dimen- 
sions se rapprochant davantage des proportions observées dans les Zipernowski {els qu'on 
les construit actuellement, le type à noyau est meilleur que le type à carcasse. 

Ces résultats se rapportent, toutefois, seulement aux transformateurs à noyau ou 
à carcasse ayant une section circulaire, et la question est maintenant de savoir si par une 
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modification dans la forme de la carcasse, les transformateurs à carcasse peuvent être 
perfectionnés. Un abandon de la forme circulaire doit augmenter la longueur du circuit 
magnétique, ce qui est préjudiciable; mais si nous pouvons, en même temps, réduire la 
longueur du cuivre des bobines, cet inconvénient peut se trouver largement compensé par 
la réduction de résistance des circuits. En fait la résistance magnétique de la carcasse est 
si faible que, même une augmentation considérable dans la longueur du circuit magnétique, 
n'affecte pas notablement la différence de phase entre le courant primaire et le courant 
secondaire qui sont à peu près diamétralement opposés, quelle que soit la résistance magné- 
tique. Aussi nous pouvons adopter toute forme de la carcasse qui permette de réduire la 
longueur du cuivre des bobines. C’est ce qu'on fait actuellement dans les transformateurs les 
plus nouveaux. La carcasse est rectangulaire et le petit côté du rectangle est parallèle au 
plan des bobines, de manière que le diamètre moyen gdes bobines soit plus petit. Comme 
conséquence la forme circulaire des bobines a été abandonnée dans plusieurs transformateurs 
actuels, afin que la carcasse puisse occuper plus ou moins complètement l'intérieur des 
bobines. 

Dans les transformateurs à noyau, tels qu'on les construit à présent, les bobines ne 
sont pas toutes arrangées sur le noyau, mais elles sont disposées en deux séries, une sur 
chaque branche d'un noyau simple. Chaque série de bobines contient un circuit primaire et 
un circuit secondaire enroulés l’un sur l’autre, ou l'un à côté de l'autre, de façon à obtenir 
une symétrie parfaite. Si cela n'avait pas lieu et si une branche du noyau portait le circuit 
primaire ct l'autre branche le circuit secondaire, des pôles extérieurs se formeraient en des 
points opposés du noyau et la puissance serait réduite. D'une manière analogue, les bobines, 
dans les transformateurs à carcasse, sont enroulées l’une sur l’autre ou l’une à côté de l’autre, 
mais il n'y a généralement, dans ce cas, qu’une seule série de bobines pour un noyau double. 
Les caractères distinctifs des deux types sont donc les suivants : 

Transformateurs à noyau : Un noyau et deux séries de bobines ; 

Transformateurs à carcasse : Deux noyaux et une série de bobines. 

Les transformateurs suivants sont des modifications de chaque type : 

Transformateurs à noyau : Gaulard et Gibbs, Lowrie-Hall] ; 

Transformateurs à carcasse : Zipernowski, Ferranti, Mordey, Wright, Kennedy, 
Statter, Westinghouse, Snell et Kapp, Gaulard et Gibbs. 

Je ne décrirai pas longuement ces transformateurs. Les transformateurs Gaulard et 
Gibbs originaux ont un circuit magnétique ouvert et des noyaux, qui peuvent être plus ou 
moins enfoncés dans les bobines afin de régler la force électromotrice secondaire, précaution 
absolument nécessaire quand les transformateurs sont réunis en séries. Dans l'appareil 
montré en 1883 à l'exposition de l'aquarium, il y avait quatre bobines d’induction distinctes, 
et dans celui employé pour l'éclairage du « Metropolitan Railway » en 1884, on comptait 
soixante bobines d’induction distinctes dont les circuits étaient formés par un câble com- 
pound, comprenant un fil primaire central et six fils secondaires groupés autour, En 1885 
fut introduit un type de transformateur avec circuit magnétique fermé, identique en prin- 

cipe à celui représenté dans la figure 10, mais dont les deux branches étaient plus écartées. 
Dans la mème année, MM. Gaulard et Gibbs présentèrent de petits transformateurs à carcasse 
dans leur installation de Tivoli, où chacun d'eux alimentait une lampe de 50 bougies. Les 
deux circuits étaient constitués par un câble compound enroulé en solénoïde, à travers lequel 
passe un paquet de fils de fer. Les extrémités de ces fils sont recourbées de manière à 


fermer le circuit magnétique à l'extérieur du solénoïde et le tout est placé dans un cylindre. 


métallique creux, fermé par du bois à ses extrémités. Dansleur dernier projet de transfor- 
mateurs, les-bobines sont circulaires en plan et rectangulaires en section et sont entourées 
par des Ed té de fer aoan, e en forme d'U, POSE glisser d des deux côtés et tenus ensemb!e 
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par deux plaques circulaires en fer avec un boulon central. Le circuit primaire se partage | 
entre les deux bobines et le circuit secondaire est entre elles. 

Dans le transformateur Lowrie-Hall, il y a deux séries de bobines primaires et secon- 
daires placées horizontalement l'une au-dessus de l'autre. Le noyau est formé par de minces 
et grandes feuilles de fer doux isolées les unes des autres par du calicot verni ; les extrémités 
de ces plaques sont alternativement repliées en haut et en bas de manière à compléter le 
circuit magnétique; le tout est monté dans un cadre horizontal en fer. 

Le transformateur Ferranti est semblable comme arrangement mécanique, mais appar- 
tenant au type à carcasse, il possède seulement une série de bobines de section rectangulaire. 
Le noyau est constitué par de minces bandes de fer, d'une grandeur moyenne, isolées l’une 
de l’autre, repliées aux extrémités et posées dans un cadre en fer. 

M. Rankin Kennedy a imaginé de nom- 
breux transformateurs du type à carcasse. 
Pour la production générale des courants al- 
ternatifs, il propose d'employer un transfor- 
mateur spécial à la station génératrice, dans 
lequel les courants de dynamos à faible ten- 
sion sont convertis en courants de haute ten- 
| «sion envoyés dans les circuits. La carcasse de 
= : ||lli ce transformateur est construite avec de très 
Ai minces bandes de faibles dimensions et for- 
me un cadre rectangulaire de profondeur 
IN considérable, les bandes étant attachées par 
= LE des boulons aux coins. Le noyau est composé: ` 
‘|| d’une série de bandes de grandeur double 
| passant comme un tissu à travers l'ouverture 
du rectangle et la divisant ainsi en deux 
ouvertures à travers lesquelles on fait l’en- 
=) 3 roulement. Dans un autre type que M. Ken- 
Es) = Si nedy appelle le « Transformateur subdivisé » 
1 J- YN la portion en fer consiste en H dans lesquels 
le trait central forme le novau et les deux 
autres traits la carcasse, les bobines étant 
enroulées sur le trait central. 

Un certain nombre de ces cadres sont 
LC. ef empilés l’un sur l’autre, de manière à se cor- 
+2 "MMM |: respondre, et le tout est placé dans une en- 
HO M Ii veloppe en fer. Cette construction peut être 
JARIN I représentée par la figure 41, si au lieu d'em- 

ll ployer seulement deux chainons, nous pre- 
nons une chaine formée d'un grand nombre 
d'anneaux consistant alternativement en cir- 
cùits de cuivre et de fer. 

Dans une autre forme d'appareil, 
; M. Kennedy emploie une armature Siemens 

Fig. 11. enveloppée par une carcasse en fil de fer. 
| Le transformateur-de M. Wright peut 
étre considéré comme un anneau Zipernowski ayant des bobines de section rectangulaire 
et une carcasse formée de cadres rectangulaires en fer au lieu: de l'enveloppe originale en 
fer. Chaque cadre est coupé en croix sur un angle, afin de pouvoir être placé sur le noyau ; 
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. les bords sont refermés à l’intérieur et rayonnent à l'extérieur de l'anneau ; les cadres 
forment des ouvertures pour le refroidissement. 

Dans le transformateur de M. Mordey, la carcasse consiste en plaques minces rectangu- 
laires en fer présentant une ouverture rectangulaire; la bande extérieure placée en croix 
sur le cadre forme Je noyau des bobines. Les longueurs des côtés du rectangle sont entre 
elles dans le même rapport que 4:6. Les dimensions de la bande formant noyau sent dans 
le rapport 2:4. On obtient ainsi une section uniforme du circuit magnétique. L'appareil est 
constitué alternativement par un cadre extérieur et une bande à travers la bobine. 

Le noyau du transformateur Westinghouse consiste en cadres rectangulaires, portant 
chacun une tige centrale reliée au cadre d’un seul côté, afin de pouvoir être repliée et de 
pouvoir glisser sur les bobines. L'ensemble est monté dans une boîte en fer qui est à 
l'épreuve des intempéries. La carcasse dans le transformateur de M. Statier consiste en 
bâtis de forme d’E glissés sur les bobines, de chaque côté alternativement. Pour obtenir la 
même surface de fer, la grandeur de la base du bâti est le double de celle des branches. 

Dans le transformateur projeté par M. Snell et moi, la carcasse est formée par des bâtis 
en U dans lesquel sont placées les bobines. L'enveloppe est formée par le métal qui 
constitue l’intérieur des bâtis. 

L'ensemble est maintenu solidement dans une caisse en fer, disposée de manière à 
permettre la circulation de l'air à travers le noyau et autour des bobines. Pour rendre les 
transformateurs parfaitement bons, il est nécessaire d'éviter toute perte entre les deux 
bobines. A cet effet, M. Kent a imaginé un appareil très simple, formé par une feuille de 
métal isolée, enroulée autour des deux bobines, à l'intérieur, et ne constituant pas, par 
elle-même, un circuit fermé. Cette feuille métallique qui sépare ainsi complètement les deux 
bobines est mise en communication avec la terre. Si alors, l'isolement de la bobine pri- 
maire faiblit, la perte, avant d'atteindre la bobine secondaire, doit passer à travers la feuille 
de métal qui la conduit à la terre. De cette facon, le circuit primaire est mis en dehors du 
circuit ainsi que le transformateur défectueux. 

Un autre perfectionnement a été appliqué par le capitaine Cardew. Il consiste à sépa- 
rer le circuit primaire du circuit principal dans le cas où une portion du circuit secon- 
daire acquiert un potentiel plus élevé que celui de la terre, lequel joue un rôle et intervient 
à la place du premier quand il y a perte entre les deux circuits. L'appareil est formé par 
une boite en fer sur la base de laquelle est placée, dans une cavité superficielle, une bande 
d'aluminium terminée à ses deux extrémités par des disques circulaires; à 3 mon envi- 
ron, juste au-dessus de l’un de ces disques, est placé un disque métallique portant, vissée 
derrière, une tige qui passe à travers le couvercle en verre de la boîte et qu'un fil fin fusible 
réunit avec un point du circuit secondaire. La boite elle-mème communique avec la terre. 
Le fil fusible retient un contact à ressort arrangé de telle sorte qu’en brisant le fil il vient 
en bas du contact et met en court-circuit les extrémités de la bobine primaire du transfor- 
mateur, ce qui arrive après la fusion du filet interrompt le courant. Si la différence de 
potentiel entre la terre et le disque isolé dans la boite augmente au delà d'une certaine 
limite (qu’on peut régler en agissant sur la vis du disque dans un sens ou dans l’autre), 
l'attraction statique entre le disque et l'aiguille d'aluminium relève cette dernière et 
l'amène en contact, permettant au courant de passer partiellement à travers le fil fusible du 
ressort contact et de déplacer celui-ci. 

Dans le présent mémoire, j'ai seulement exposé ce qu'on peut appeler les principes 
élémentaires de la construction des transformateurs, Cependant, comme l'application des 
transformateurs est pour nous un sujet de la plus grande importance, je crois que vous ine 
permettrez de vous dire quelques mots sur ce sujet, non pas dans le but d'enseigner, mais 
dans l'espoir qu'une discussion d’une valeur pratique réelle peut en résulter. Jusqu’à pré- 
sent, la distribution par les transformateurs a été faite soit par séries simples, soit par les 
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séries parallèles simples ; les séries parallèles composées, le système à trois fils ou toute 
autre application des méthodes de distribution directe n'ont jamais, à ma connaissance, été 
essayés avec les transformateurs. Le système par séries doit être abandonné, à cause de la 
self-régulation, quand les lampes sont réunies en parallèle et conduites indépendamment les 
unes des autres ; mais pour éclairer des espaces très étendus avec des lampes alimentées par 
des transformateurs dans le système Bernstein, un arrangement en séries des transformateurs 
est compatible avec la self-régulation, pourvu que le courant primaire demeure constant et, 
de plus, le prix de revient est moins élevé que pour le système en dérivation. En général et 
principalement pour l'éclairage intense nécessaire dans les villes, la seule méthode pratique 
maintenant en usage consiste à réunir toutes les extrémités du circuit primaire des transfor- 
mateurs en dérivation, de même que les lampes, à travers le circuit secondàire de chaque 
transformateur. 

En ‘principe, cet arrangement est adopté en Angleterre, en Amérique et sur le conti- 
nent; mais les méthodes sont différentes avec les contrées. Ici la distribution est faite par 
un réseau principal à haute tension et le transformateur de chaque abonné y est directe- 
ment relié. En Amérique, un double réseau aérien, principal, est employé : Ie premier pour 
les courants de haute tension, le deuxième pour ceux de faible tension. Ces conducteurs sont 
généralement attachés aux poteaux auxquels sont fixés les transformateurs, et les distribu- 
tions aux abonnés sont faites par des conducteurs à faible tension partout où cela est con- 
venable. Sur le continent, un réseau principal souterrain à faible tension est utilisé pour la 
distribution de la même manière que si l’alimentation se faisait par le système direct. Ce 
réseau est alimenté par des courants alternatifs en certains points où sont installés de bons 
et grands transformateurs. Les circuits primaires sont en communication avec la station, 
soit par des fils aériens, soit par un câble d’un genre spécial contenant deux circuits isolés 
l'un de l’autre et disposés concentriquement. Le câble est protégé par une double enveloppe 
en plomb et par une armature en fer formée de spirales enroulées comme un ruban. 

Des trois méthodes décrites, la nôtre est la plus mauvaise ; la méthode américaine est 
légèrement meilleure; la méthode continentale est encore préférable. Poser des fils à haute 
tension sur nos rues, permettre à des embranchements de haute tension de passer dans nos 
maisons, et donner à chaque abonné un petit transformateur plus ou moins à la portée des 
locataires, me paraît constituer positivement un désastre. Cette méthode rapide mais som- 
maire peut être employée aussi longtemps que la lumière n'est pas généralement installée 
dans l'étendue d'un district; mais supposez que chaque propriétaire en fasse usage (et c'est 
ce que nous espérons), des milliers de fils et de transformateurs placés dans les maisons 
constitueront un très sérieux élément de danger. En Amérique, les fils de haute tension ne 
sont pas amenés dans les maisons et sont assez loin pour ne présenter qu'un faible danger 
pour les locataires, mais dans les rues ils offrent les mêmes inconvénients des fils qui, ici, 
passent sur nos têtes. 

Le projet continental peut être presque considéré comme. absolument sûr. Avec une 
disposition comme celle des feuilles séparatrices de M. Kent pour empêcher les pertes ou 
avec l'ingénieux appareil du capitaine Cardew pour les découvrir et interrompre le courant 
primaire, le circuit secondaire ne peut jamais acquérir un potentiel suffisamment élevé pour 
qu'il y ait danger pour la vie ou la propriété. Ce réseau peut être composé de câbles de sec- 
tions graduées parce que nous pouvons l’alimenter à de fréquents intervalles et assurer 
ainsi la constance de la pression en tous les points et à toutes les heures. Les transforma- 
leurs devront être grands — de 500 à 4 000 lampes chacun — et pourront être installés 
dans des chambres où les personnes étrangères au service n'auront pas accès. En plaçant 
aussi les conducteurs principaux alimentant le circuit primaire sous le sol, les accidents 
deviendront presque impossibles. Le système d'employer un réseau secondaire distributeur 
souterrain a encore un grand avantage: si le perfectionnement futur des accumulateurs 
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rendait possible la distribution par les courants continus, la totalité des câbles pourrait être 


utilisée sans aucun changement dans ce projet. 
Gisbert KapP. 


Traduit par C. JAULIN. 


AVERTISSEUR UNIVERSEL SYSTÈME L. DIGEON 


(suite!) 


VII. INSTALLATION DES POSTES PRINCIPAUX OU DE RECOURS. — 1° Sans pile de ligne. 
Cette installation (fig. 13) comporte un appareil avertisseur, un commutateur spécial auto- 
matique, un téléphone (ou deux téléphones et un microphone) une sonnerie et une pile 
locale pour actionner celle-ci en temps opportun. 

Un seul des points principaux doit, en outre, posséder la pile desservant tous les points 
embrochés. C'est pour celte cause, comme il sera indiqué ci-après, que le commutateur | 
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Fig. 13. — Diagramme representant l'installation d’un poste priocipal ou de secours non pourvu de pile de ligne. 


spécial installé dans ce poste, comporte les communications décrites ci-dessus au para- 


graphe HI. 

L'appareil avertisseur est fixé verticalement (armature en bas) sur un panneau en bois 
ou à la muraille. On remarquera que le commutateur spécial automatique a été imaginé : 
{° pour supprimer, à un moment donné, les résistances inutiles ; 2° pour ne pas laisser le 


t Voir n° 58, p. 367. 
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téléphone en permanence dans le circuit ; 3° pour simplifier la manœuvre à effectuer aux 
points principaux ou postes de secours. Il est fixé verticalement à prozimite de l'appareil 
avertisseur et les communications sont ainsi établies : 

A la borne P du commutateur aboutit le fil d'arrivée ; la borne S est reliée à la borne 
` À de l'appareil; les fils du téléphone sont fixés, l’un à la borne T du commutateur, l'autre 
à la horne T-C de l'appareil. De cette dernière borne part le fil de sortie du poste. 

‘ Le circuit de la pile locale aclionnant la sonnerie est ainsi formé : pôle positif, borne P 
de l'appareil, manette K, lame D, armature F, lame D’, borne S, sonnerie et pôle négatif. 

Le rôle que remplit le commutateur est le suivant : lorsque le levier ABC est livré à lui- 
même, le bras BC bascule, el sous l'action du poids de ce bras, la lame n met en communi- 
cation les équerres H et I. Les équerres H et G communiquant entre elles, le circuit est ainsi 
constitué : entrée du poste, (tracé pointillé) borne P du commutateur, équerre G, équerre H, 
lame n, équerre I, borne T, circuit du téléphone, borne TC de l’appareil avertisseur et sortie. 
Dans celte position, l'appareil est isolé et le téléphone fait partie du circuit. 

Si l'on pèse sur le bras AB du levier, ou si l'on suspend le téléphone au crochet F, le 
levier bascule, la lame m met en communication les équerres E et G et le circuit se trouve 
ainsi formé : entrée du poste (tracé plein), borne P du commutateur, équerre G, lame m, 


Fig. 14. — Diagramme représentant l'installation d'un poste principal ou de secours avec pile de ligne. 


équerre E, borne S, borne A de l'appareil, bobines, borne TC et sortie. Dans cette position 
le téléphone est isolé, alors que l'appareil est compris dans le circuit. 
Si l'on décroche le téléphone, le contraire se produit, 
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Donc, il suffit de suspendre le téléphone pour l'isoler et meftre l'appareil dans le cir- 
cuit, et de le décrocher pour l’introduire dans le circuit et isoler l'appareil. 

2° Avec pile de ligne (fig. 14). — Les divers téléphones qui seront employés étant des 
téléphones magnétiques (ou bien des microphones) le courant continu devient inutile lors- 
qu’on établit la communication téléphonique. — Le commutateur spécial automatique du 
poste (fig. 14), tout en remplissant le même rôle que le commutateur du poste (fig. 13), sert 
encore à isoler la pile de ligne. Pour cela, le pôle positif de la pile est amené à la borne P 
du commutateur; du pôle négatif, qui va soit à la terre, s'il n’y a pas de fil de retour, soit au 
point correspondant, part un fil de dérivation qui aboutit à la borne D. Les fils de sortie du. 
téléphone sont attachés, l’un à la borne T du commutateur et l’autre à la borne TC de l'ap- 
pareil, d'où part le fil de sortie du poste. Les bornes A et S sont reliées entre elles. 

Lorsque le téléphone est accroché, la lame m fait communiquer les équerres E et G et 
le courant arrivant à la borne P du commutateur (tracé plein), va à l’équerre G, passe dans 
la lame m, dans l'équerre E, puis dans la borne S, vient ensuite à la borne A de l’appareil, 
traverse les bobines et sort par la borne TC. 

Dans cette position, les équerres H et I étant isolées, le téléphone et le fil de dérivation 
sont en dehors du circuit. | 

Lorsque le téléphone est décroché, les équerres H et I communiquent entre elles. Le 
courant de la pile arrivant à la borne P va bien à l’équerre G, mais celle-ci étant isolée, il 
y a discontinuilé de circuit pour la pile seulement. En effet, avec le fil de dérivation, on 
obtient cet autre circuit (tracé pointillé) : fil de terre de retour ou du point correspondant, 
fil de dérivation, borne D, équerre I, lame N, équerre H, circuit du téléphone, borne TC de 
l'appareil et fil de sortie. L'équerre E étant également isolée, l'appareil est en dehors de ce 
circuit. En acccrochant à nouveau le téléphone, le contraire se prodait. | 

Done, il suffit de suspendre le téléphone pour l'isoler et faire parcourir la ligne par le 
courant continu qui traverse l'appareil avertisseur ct de le décrocher pour l'introduire dans 
le circuit et isoler la pile et l'appareil. 

VIII. INSTALLATION DES POSTES INTERMÉDIAIRES OU D'APPEL. — Cette installation (fig. 15) 
comporte un commutaleur spécial automati- 
que ayant les communications données aw pa- 
ragraphe III et un téléphone (ou un microphone 
et deux téléphones). 

Le but de ce commutateur est de ne pas 
laisser le téléphone en permanence dans le 
circuit, et surtout de suppléer à l'inexpérience 
des personnes que la manipulation d'un appa- 
reil même le plus simple embarrasserait. 

On le fixe verticalement. Les bornes L et S 
reçoivent les fils de sortie et d'entrée du poste. 
Les fils de sortie du téléphone sont fixés, l'un 
à la borne T, l’autre à la borne S. — En sus- 
pendant cet appareil au crochet F, le bras du 
levier vient s'appliquer sur la lame met le cir- 
cuil se trouve ainsi constitué (tracé plein) : 
ligne, borne S, équerfe E, lame m, bras du 
levier BC, axe B, borne L, et ligne. — Dans cette FiS B Rd P 
_ position, le téléphone est en dehors du circuit. | 
En le décrochant, le bras BC abandonne la lame m et va s'appliquer sur la lame opposée z. 
Par suite, le circuit se trouve ainsi formé (tracé pointillé) : ligne, borne S, circuit du télé- 


ttk 


A14 REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 


phone, borne T, équerre.H, lame n, bras du levier BG, axe B, borne L et ligne. — Dans 
cette position, le téléphone est compris dans le circuit. 
Donc, le téléphone est hors du circuit lorsqu'il est suspendu, il est dans le circuit 
lorsqu'on le décroche. | 
Le nombre de postes intermédiaires ou d'appel à embrocher dans un circuit est indéter- 
miné. Ces postes peuvent ètre installés, soit chez les particuliers qui voudraient ètre reliés à un 
poste de police ou de pompiers, soit dans les établissements privés ou publics : usines, entre- 
pôts, maisons de commerce, mintes, casernes, forteresses, arsenaux, services des chemins de 
fer, de la navigation, etc. etc., en enfermant le commutateur et le téléphone dans une boite 
en bois ou en fonte dont la face antérieure est munie d'un carreau qu'il faut briser pour 
ouvrir automatiquement le châssis et décrocher le téléphone, soit sur la voie publique, pour 
le service de la police et des incendies, en faisant usage d'une boite de même nature, mais 
dont le mécanisme diffère en ce que, le carreau brisé, le levier du commutateur bascule et 
met simplement à découvert l'embouchure d'un téléphone qui est fixé dans l'intérieur de la 
boîte. Avec une clef spéciale, ces boites peuvent s'ouvrir sans que l'on brise le carreau..{(Les 
descriptions de ces agencements seront données à la fin de cette étude.) 
(à suivre.) A. MicaAUT. 


APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ AUX TORPILLES 
ET AUX MINES SOUS-MARINES 


Quel que soit l’avenir dès torpilles et des mines sous-marines et quoique leur impor- 
tance soil actuellement l'objet de bien des doutes et de nombreuses discussions, il est 
certain qu'aucune puissance maritime ne peut s'en passer absolument et ne doit s'en r 
porter exclusivement aux anciens engins de guerre. La défense des côtes au moyen des 
mines sous-marines coûte si peu relativement aux canons, fortifications et bâtiments, que 
toutes les nations, ayant un littoral à protéger, doivent les adopter sur une échelle plus ou 
moins grande. 

L'emploi des mines sous-marines constituera une partie importante des moyens que 
nous devrons employer pour la défense de nos fleuves et de nos ports. Le système devra 
être essentiellement électrique et disposé de manière que les vaisseaux amis puissent passer 
impunément au-dessus de ces mines, mais qu'on ait, à volonté, la faculté de rendre ces 
dernières dangereuses pour tout bâtiment essayant de franchir la passe qu'elles défendent. 

Nous donnons ci-après la description de quelques appareils électriques employés pour les 
mines sous-marines et les torpilles et sortant des ateliers de sir W.-G. Armstrong, Mitchell 
et C°, Limited, à Newcastle sur Tyne. 

Mines à contact électrique. — Système à plusieurs conducteurs. 

Ce système est un de ceux que l'on emploie pour la défense des fleuves et des ports. 

Un groupe de quatre mines ou plus, plongeant d'une quantité suffisante, est amarré de 
manière qu elles soient toutes à quelques pieds au-dessous de la surface de l'eau. De petites 
longueurs de câble à un brin relient chacune de ces mines à une boîte de raccordement 
ancrée à quelques pieds de distance et dans laquelle la jonction se fait avec un câble à 
plusieurs conducteurs aboutissant au rivage. 

Chaque mine est munie d'un système électrique, appelé imere (fig. 1), et renfer- 
mant un appareil qui permet d'essayer et d'allumer les amorces depuis le rivage, et qui est 
également disposé de manière que la mine fasse explosion d'elle-même, dans le cas où elle 
serait heurtée par un navire de passage, effet qui peut aussi être contrôlé depuis la côte. La 
figure 1 représente une mine de ce système dont on a retiré l'enveloppe extérieure. La 
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partie supérieure contient la charge explosive qui est généralement du fulmi-coton. Au 
- centre du cylindre de fer est suspendu un poids qui peut osciller d'un côté ou de l'autre 
lorsque la mine reçoit le choc d'un bâtiment qui passe. Dans ce mouvement, il tend une 
corde ou chaine qui lui est attachée d'un Pole: et qui de l'autre est reliée à un levier ou une 
gächette. Le mouvement de ce 
levier permet à l'armalure d'un 
électro-aimant d’être attirée et de 
fermer une dérivâtion sans résis- 
tance qui retire du circuit la bô- 
bine de l’électro. Si la communi- 
cation avec la pile de mise à feu 
est établie sur le rivage, laug- 
mentation de courant, produite 
par la diminution de la résistance, 
entraine l’inflammation de la mi- 
ne; s'il n’y a dans le circuit qu'un 
çourant destiné à donner des si- 
gnaux, ce courant, bien que tra- 
versant l'amorce, n'est pas assez 
fort pour la faire éclater, il en 
résulte simplement Ia chute d'un 
voyant et le tintement d'une son- 
nerie électrique dans la station. 
La figure 2 représente la dis- y 
position de la station pour cinq A 3 
lignes d’essai et de mise à feu. Le | hy | 
fil de chaque mine est amené à i E n 
l'une des bornes placées en avant C u il mu 
de la table. Pour vérifier son état 
électrique, on enfonce à cet endroit 
une cheville qui met la mine dans 
le circuit de la pile à signaux et | 
d’un galvanomètre à grande résis- Ur us 
tance qui se trouve au-dessus de 
la baite. Le circuit est complété 
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. Fig. 1. — FERME-CIRCUIT. 
par le galvanomètre, les bobines À, socle. — a, cadre du ferme-cireuil. — b, poids. — c, vis pour le 
situées à l'arrière du voyant de réglage de la tension. — d, levier relié à l'armature de l'électro- 
. ve pe aimant, — e; électro-aimant — f, contact de l'armalure. — hh, 
mise à feu, l'électro-aimant du amorces électriques. — I, enveloppe ou manchon du ferme-circuit. 


ferme-circuit et l’'amorce elle-mé- 

me, mais le courant n'est pas assez fort pour faire éclater l'amorce ou pour abaisser 
les armatures desélectro-aimants. La déviation obtenue indique seulement que la mine est 
en bon état. Mais lorsqu'un navire heurte la mine et retire du circuit les bobines de 
l'électro, comme il a été dit plus haut, le courant devient assez intense pour faire tomber 
l'armature du voyant, celui-ci s'abaisse, met une sonnerie dans le circuit, en retire ses 
propres bobines ct établit un contact par lequel passe. le courant de la pile de mise à feu. 


Toutefois, ce courant ne peut passer que lorsqu'on a enfoncé’ la cheville représentée à 


droite. Dans ce cas, la mine éclate dès que le voyant tombe. 

Si la cheville n'est pas placée et qu'on veuille faire éclater la mine, il faut la mettre en 
position dès qu'on entend la sonnerie. Lorsqu'on veut intercaler de nouveau la mine dans 
le circuit sans la faire sauter, il suffit de relever le voyant et de retirer la cheville de con- 


.tact de la mine ; 
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Fig. 2. — APPAREIL D'ESSAI. 


4 boite extérieure de l'appareil. — bbbb, voyants. — 
c, galvanomètre pour la vérification des lignes. — 
d. sonnerie annonçant la chûte des voyants, — ecee, 
borne pour établir la communication avec les mines, 
— ffff, fils de pile. — 99999, ressorts de contact 
pour établir la communication avec la pile de mise à 
feu. — h, commutateur pour metlre le galvanomètre 


la ligne étant alors interrompue, l'armature de l'électro du ferme-cireuit 


est ramenée par un ressort dans sa position: 


primibve. . 


Système à deux conducteurs. 


Ce système est employé pour la dé- 
fense des fleuves et des ports, ainsi que le 
précédent, et n’en diffère que par l'écono- 
mie de câbles. Au lieu d'exiger un con- 
ducteur spécial pour chaque mine, il n’en 
prend que deux pour l'essai et la mise à 
feu de toutes les mines d'un même groupe. 

La boîte de jonction en fer contient 
un appareil ‘électrique fonctionnant pro- 
gressivement et en même temps. qu’un 
système identique, disposé sur le rivage, 
ressemblant à l’ancien télégraphe à cadran 
de Bréguet (fig. 3). A l'aide de ces deux 
instruments, on peut vérifier séparément 
toutes les mines d'un groupe et les faire 
partir avec un câble à deux fils. 

Lorsqu'une des mines d’un groupe a 
fait explosion, il faut qu’elle soit retirée du 


dans le circuit ou l'en retirer. circuit, sans quoi le fil rompu donnerait 


une communication à la terre. On y arrive, à l'aide d'un disjoncteur magnétique, ne pré- 
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Fig. 3. — APPAREIL L'ES8AI ET DE MISE A FEU, PLACÉ SUR LE RIVAGE, DANS LE SYSTÈME A 2 FILS. 
a, disque indicateur avec aiguille désignant la mine qui se trouve dans le circuit à un moment donné. — b. gon- 
nerie. — e, clé de mise à feu. — d, commutateur. -- f, clé de vérification. — g, galvanomètre. — h, boite du 
voyant. 


senlant aucun des inconvénients des disjoncteurs ordinaires et consistant uniquement en 
un fil de platine, placé à l'intérieur de la boite de jonction et destiné à être fondu par le 
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courant d'inflammation. La difficulté d'obtenir la fusion de ce fil au moment même où l'a- 
morce de la mine fait explosion est entièrement surmontée par l'emploi du disjoncteur 
magnétique. La boîte de jonction renferme autant d’électro-aimants que de mines auxquelles 
elle est reliée, el ces appareils sont successivement intercalés dans le circuit lorsque le 
mouvement est mis en {tain depuis le rivage. Le courant de mise à feu attire l’armature 
de l’électro qui se trouve, à ce moment, dans le circuit et en retire les bobines elles- 
mêmes, comme dans le cas précédemment décrit. Lorsque l’armature se relève, elle est 
arrêtée par un levier et maintenue dans une position où les fils allant à la mine sont ab- 
solument hors du circuit. | 

L'appareil disposé sur le rivage n'est muni que d'un seul voyant servant pour toutes 
les mines du groupe. Il comprend également une sohnerie, un galvanomètre, des clés d'essai 
et de mise à feu, ainsi que le mouvement à marche progressive dont il a été parlé. 


Torpille à épars système double. | 

La torpille à épars est employée comme engin offensif; elle est portée à l'extrémité 
d'un épars attaché à l'avant ou au côté d’un canot à vapeur; la mise à feu se fait électri- 
quement soit par chôc contre le bâtiment 
altaqué, soit à la volonté de l'opérateur 
monté sur l'embarcation. La figure 4 repré- 
sente la section de la torpille. Elle porte an- 
térieurement un cintre muni de dents ou 
d’encochës destinées à donner un bon contact 
avec les flancs du vaisseau ennemi. Lorsque 
ce cintre est fortement repoussé en arrière ou 
pressé latéralement, il recule et établit un 
contact électrique qui produit l'inflammation 
de la charge. La torpille peut également être 
tirée à volonté sans avoir recours à ce sys- 
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tème. Le diagramme de la figure 5 montre 


se , vo Fig. 4. — [INTÉRIEUR D'UNE TURPILLE A ÉPANS (Coupe) 
les communications qui perinettent d'arriver A, cage extérieure de la torpille. — b, contact. 
à ce résultat : a et b sont des commutateurs — €, amorce. — d, compartiment primaire. — e. 
À nn disques de fulmi-coton. — f, espace réservé à la 

à cheville; lorsque ò est fermé, l’amorce charge principale. — g, cäble électrique, 


peut être enflammée par le contact, le cir- 
cuit est complété par les fils 4 et 3 ; mais lorsque a est fer.né, l'amorce est enflammée par 
les fils 2 et 3. 


Fig. 5. — DiAGRANMS DES COMMUNICATIONS ÉLECTRIQUES DE LA T@RPILLE A ÉPARS ET DE L'APPAREIL DE CONTRÔLE 
A BURD DE L'EMBARCATION. 


a, clé de mise à feu. — b, disjoncteur pour le contrôle de la clé à mise à feu, — c, câble à 3 conducteurs. — 
d e, fils allant à la pile. | 


Indicateur sous-marin. 


Cet appareil sert à trouver la position de torpilles ou mines, des ancres ou chaînes 
perdues. C’est une balance d’induction de Hughes; consistant en une boîte portative (fig. 6), 
munie d’un interrupteur magnétique, c'est-à-dire d’un appareil destiné à ouvrir et à fermer 
le contact avec deux bobines d'égale résistance. L'une de ces bobines est reliée aux fils d'une 
pile primaire, l’autre est dans un circuit secondaire avec un téléphone. Une certaine 
longueur de cäble flexible, renfermant quatre conducteurs, porte à une de ses extrémités 
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une boîte plate que l’on appelle « parleur » (fig. 7). Ce parleur contjent deux bobines, de 
méme résistance que celles de la boîte portative, placées l'une dans le circuit primaire avec 
la pile et l'autre dans le circuit se- 
congaire avec le téléphone. L'autre 
extrèmilé du cäble flexible se ratta- 
a az che à la boite portative. Lorsqu'elle 
ARA AE v est fixée et que la pile fonctionne, 
Gr i les circuits primaires et secondaires 
se complètent par le câble et les 
bobines et le téléphone reproduit le 
bruit des oscillations de l'armature 
de l'interrupteur. 
Fig. 6. — Indicateur sous-marin. Un système que l'on peut ré- 
gler avec une vis est disposé dans 
la boîte portative, de manière que l’on puisse placer les bobines à une 
distance con venable pour les mettre en équilibre parfait dans les cirouits rf 
primaire et secondaire. L'appareil est prêt à être mis en service lorsque Fig. 7. — Parleur 
les bobines sont réglées de facon que les oscillations de l'interrupteur ne  d'indicuteur sous- 
soient plus perceptibles dans le téléphone. Si le parleur est approché no 
d'un corps métallique, les interruptions s'entendront de nouveau dans le téléphone et 
 révèleront la présence de l’objet dangereux ou métallique. . 
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Fig. 8. — RECHERCHE DES MINES A L'AIDE DE L'INDICATEUR SOUS-MARIN. 


a, canot. — b, parleur détecteur. — ccecce, mines sous-marines. — d, boite de jonction. — eeeee, câbles à un 
fil reliant la boite de jonction aux mines. — f, câble principal allant au rivage. 


La figure 8 représente l'emploi de l'indicateur sous-marin; le parleur est immergé 
par les hommes du canot pour révéler la présence et la position des mines dans un port. 


Mines terrestres. 


Čes mines sont employées pour la défense des positions fortifiéef, des routes et des 
camps. Elles doivent être placées à quelques centimètres au-dessous de la surface du sol et 
sont construites de manière à être parfaitement imperméables à l'eau; elles s’enflamment 
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soit électriquement, soit mécaniquement sous l'influence du poids d'un homme. Le méca- 
nisme d'inflammation est recouvert par une plaque mince de métal. Ce couvercle fléchit 
sous la pression exercée, le piston indiqué 
à la figure 9 s'abaisse et ferme un contact 
électrique qui sert ou à donner un signal 
ou à faire sauter la mine; les communica- 
tions sont les mêmes que celles que nous 
avons décrites pour les mines sous-marines. 

Le système pour l'inflammation méca- 
nique, sous la pression du pied, est nouveau. 
il faut que cette pression, bien qu'exercée 
graduellement, produise un coup sec sur le 
détonateur. Voici comment on y arrive : un 
ressort à boudin, serré par la descente du 
piston, est fixé à l'extrémité inférieure d’un 
bloc de métal, glissant à frottement doux 
dans un tue extérieur. Ce bloc est main- 
tenu en position dans le tube par un petit 


Fig. 9. — MINE TERRESTRE AYANT SON COUVERCLE 
fil, passant par une ouverture ménagée sur ENLEVÉ ET MONTRANT LE MÉCANISME DE MISE A FEU 
le côté du tube et par le bloc lui-même. A, mine. — b, piston de mise à feu. — cc, conctact 

; i | électrique. — d, amorce électrique. — ee, fils iso- 
Sous la poussée du piston, le fil s'allonge lés venant de la pile. 


tout d'abord, puis se casse brusquement, le 
ressort comprimé projette alors fortement le bloc contre la capsule détonante. L'inflamma- 
tion de la mine est assurée ainsi, bien que la pression se fasse graduellement. 

C. A. M'Evor. 


Traduit de l « Electrician » per A. GÉRARD. 


L'ÉLECTROTYPIE A L'ATELIER DE L’ « ORDNANCE SURVEY » 
DE SOUTHAMPTON ANGUS TERRE) 


D'un article très étendu sur arëudidi des cartes gravées par l'Ordnance Survey du 
royaume de la Grande- Bretagne, nous extrayons les intéressants détails suivants, sur la 
fabrication électrolytique des plaques de cuivre reproduisant les matrices, et dont la qualité, 
pour la gravure, si délicate et si fine de ces cartes, exige des conditions exceptionnelles de 
ténacité, constitution, épaisseur et finesse de métal et qui n'ont été atteintes qu'après de 
longues et dispendieuses expériences. Ces conditions sont : 1° des dimensions considérables 
de plaques, savoir : 0,67 m de largeur sur 0,98 m de longueur ; 2 des épaissseurs de 
4,56 mm pour les matrices et de 3,45 mm pour les doubles ; 3° une égalité d'épaisseur par- 
faite pour les doubles qui doivent supporter les efforts de la presse d'imprimerie ; 4° une 
souplesse de grain du cuivre, rendant la gravure facile. La troisième condition est des plus 
essentielles, car les moindres différences d'épaisseur donnent lieu immédiatement à des dé- 
fauts irréparables d'impression, et la quatrième a une non moins grande importance, car on 
ne peut songer à faire des compensations ou des corrections locales avec du métal d'impri- 
merie anlimonieux. 

Les opérations de l'Ordnance Office de Southampton, le plus important peut-être des 
. bureaux topographidües du Royaume-Uni, se pratiquent de la manière suivante : 

La plaque qui doit être électrotypée, c'est-à-dire reproduite par un dépôt électrolytique, 
qu’elle soit gravée à la main ou qu'elle soit elle-même une matrice reproduite électrolytique- 
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ment, est nettoyée avec le plus grand soin à l'aide d'une solution de potasse ; ensuite on la 
chauffe. et on la recouvre, sur la face postérieure, d'une couche de cire. Lorsque celle-ci est 
figée, on applique sur la face principale qui doit recevoir le dessin une solution de cyanure 
d'argent. 

La plaque est brossée avec de la teinture d'iode, pour produire une couche d’iodure 
d'argent, laquelle a pour but d'empêcher le dépôt de cuivre d'adhérer à la plaque de récep- 
tion (nom qu'on donne à la plaque qui doit recevoir le dépôt cuivreux ; on nomme double 
le dépôt électroty pique obtenu). | 

La manipulalion suivante consiste à fixer cette plaque de réception ainsi préparée à un 
châssis ou tablette, à l’aide de clous en cuivre qui l'y assujettissent ; quelquefois on place 
sur ce même châssis des plaques de moindres dimensions, s’il y a de l’espace disponible. 

Les coins de la plaque sont couverts d’une composition cireuse, qui a pour but d'éviter 
que le dépôt cuivreux n'’enveloppe les coins : toutefois, des trous sont ménagés dans ces 
mêmes coins de cire, pour qu'il s'y produise des excroissances de cuivre disposées aux 
angles qui assujettissent solidement la plaque de réception et la plaque nouvellement 
formée, dans tous les mouvemements que pourrait avoir à supporter le bain. 

La composition cireuse en question est formée de : plâtre de Paris, cire d'abeille, colo- 
phane et suif de Russie; l’action du plâtre de Paris donne à cette sorte de cire une densité 
plus grande que celle du bain, et cette addition a été récemment faite pour éviter d'assez 
fréquents enlèvements de petites portions de cire détachées qui, par leur légèreté, flottaient 
et venaient s'élever contre la plaque en formation et se faire emprisonner dans la masse 
cuivreuse déposée en dessous de la plaque de réception; car, ainsi qu on le verra plus loin, 
ici est placée la face à reproduire en bas du bain, contre le fond du bac de dépôt. 

Lorsque le châssis et la plaque ne font plus qu'un seul corps, on soude un conducteur 
à une bande de cuivre soudée préalablement au dos de la plaque de réception, à travers un 
trou ménagé exprès dans le châssis, et le tout est introduit dans le bain électrolytique cui- 
vreux. | 2 
Pour arriver à remplir la condition indiquée d'égale épaisseur de la plaque, il faut être 
sûr que le châssis soit placé dans un plan d'une horwontalité parfaite et qu'aucune impureté 
ne puisse être emprisonnée. Les bacs qui recoivent les plaques à chässis sont donc peu pro- 
fonds, disposés pour ne recevoir qu'un seul châssis et l'anode correspondante qui doit se 
dissoudre : cette dernière est placée horizontalement sur le fond du bac, après avoir été 
garnie préalablement d'un conducteur bien isolé, soudé à la face postérieure. La distance de la 
plaque de réception de l'anode est d'environ 0,023 m, et elle est déterminée par des taquets 
en bois implantés sur le châssis à l’aide de clous. Les dimensions de l’anode varient avec 
celles de la plaque de réception; quand elles n'ont pas encore servi, elles ont une épaisseur 
de 0,007 m. Le cuivre de ces anodes est de bonne qualité, ne contenant pas au delà de 
0,5 ‘°/, d'impuretés; il est essayé à la balance d’induction du professeur Hugues, lors 
de la réception en magasin. 

La solution du bain se compose de sulfate de cuivre, acidulé par de l'acide sulfurique. 
La densité de la solution est maintenue à 1,15 et contient 5 °/, d'acide en volume. 

Voici quelle est la méthode volumétrique employée pour déterminer à chaque moment 
la constance en acide sulfurique de la solution du bain : 

On prend une quantité mesurée (environ à centimètres cubes) de la solution, extraite du 
bain à l’aide d’une pipette, et on détermine le volume d'une dissolution normale d'hydrate 
de potasse nécessaire pour la neutralisation. On a établi cette solution normale de potasse 
de telle sorte que lorsque la proportion d'acide sulfurique du bain est celle qui convient 
(š °/.), il faille pour la neutralisation en user 18 centimètres cubes. Lors donc que l'on : 
trouve qu'on en dépense moins de 18 centimètres cubes pour la neutralisation de la prise 
d'essai, on reconnait qu'il y a lieu d'ajouter de l'acide sulfurique au bain de précipitatjon, 
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et, comme on a reconnu également par expérience que le rétablissement de la teneur nor- 
male du bain se fait en y introduisant 300 centimètres cubes d'acide pour chaque centi- 
mètre cube manquant au type de 18 centimètres cubes de l'essai, on régularise facilement 
la composition en acide du bain et par suite la marche du dépôt. Cet essai donne des résul- 
tals suffisamment exacts en pratique et est facile à exécuter. , 

Le bain de dépôt doit être tenu constamment en mouvement pour obtenir de bons 
résultats, et ce mouvement est obtenu à l’aide d'une oscillation du bac monté sur un axe 
central ; la disposition est analogue à l'agencement d’un berceau d'enfant. Le nombre des 
ON nent de va-et-vient du liquide du bain est de 9 par minute, êt il est obtenu à l’aide 
d'un petit mécanisme de bercement, mis en action par une petite machine à vapeur. 

Le balancement du bac est chose importante et pour qu'il soit bien efficace, la solution 
entre les deux plaques’ doit subir des changements à la fois fréquents et constants, sous 
peine de trois inconvénients graves : 1° La dissolution non agitée s'appauvrit dans le voisi- 
nage de l'anode et celle-ci ne tarde pas à se couvrir de cristaux de sulfate de cuivre; 2° la 
dissolutidn se trouve diluée dans le voisinage de la plaque de réception, ce qui est fâchew, 
car du cuivre amaigri est alors précipité ; 3° la force électromotrice contraire se développe 
et s'accroit rapidement (polarisation). 

Dans l'atelier dont il s’agit, il y a vingt-trois bacs, reliés électriquement en série, dispo- 
sition prise à la suite de nombreuses expériences; elle permet toutefois de placer le bac 
dans le circuit ou de l'isoler avec la plus grande: aisance el sans qu’il y ait réaction sur les 
bacs restants, ni crainte d'erreur dans l'agencement. 

Pour obtenir la meilleure qualité de cuivre pour les besoins de l’ Ösnanie Survey, le 
courant ne doit pas dépassser 6 ampères par pied carré (0,66 ampère par centimètre carré), 
parce qu'avec une plus grande intensité de courant, on a reconnu que les bords des plaques 
devenaient épais et frustes. . 

Pour satisfaire à l’ensemble de toutes les conditions requises, la moyenne du courant 
est fixée à 35 ampères ; pour cette- raison, en ce qui concerne les plaques des dimensions ci- 
dessus indiquées, de 0,07 m, >X< 0,98 m, le courant est réglé à 4,75 ampères par pied carré 
(0,52 ampère par centimètre carré) et pour les plaques de moindres dimensions (0,37 m 
X 0,57 m), qui sont alors mises sur le châssis àu nombre de deux et qui recevraient 7,5 am- 
pères par pied carré (0,83 ampère par centimètre carré), on place sur les bornes du bac qui 
le contient un shunt, qui ramène le courant à 28 ampères, soit 6 ampères par pied carré 
(0,65 ampère par centimètre carré). | 

La résistance de chaque bain est de 0,009 ohm et la force électromotrice de 0,02 volt. 
La force électromotrice totale nécessaire pour obtenir un courant de 35 ampères dans les 
bacs sera donc de : 


23 x 0,02 + 0,009 >X< 23 X 33) = 7,7 volts 


auxquels il faut ajouter 2,5 volts pour perte dans les conducteurs et joints et une certaine 
quantité dans le solénoïde du régulateur électrique de l'appareil : environ 10 volts sont 
donc exigibles aux bornes des dynamos, comme différence de potentiel normale. 

La dynamo et la machine motrice ont été construites pour un développement de beau- 
coup supérieur à ces quantités, à cause de trav#ux photographiques à exécuter dans la 
saison d'hiver et exigeant un arc lumineux, ce qui a fait disposer dans l'atelier dont il s’agit 
une dynamo donnant 65 volts et 40 ampères à la vitesse de 700 tours aussi bien que 43 volts 
. et 40 ampères à la vitesse de 350 tours. La dynamo sort des ateliers de MM. Crompton et 
appartient au type à aimant horizontal double; le moteur est une machine compound à trois 
cylindres couplés de Willans. 

Avant l'emploi récent de la dynamo, les dépôts de cuivre étaient produits par des piles 
de Smee. Les éléments étaient de très grande dimension (les plaques de zinc de chaque 
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élément mesuraient 5,83 m?), et on a longtemps hésité, malgré la main-d'œuvre assez dis- 
pendieuse, malgré les fumées acides et la dépense en zinc, acide sulfurique et mercure, assez 
considérable, à leur substituer la dynamo : cette modification n’a été effectuée qu'en 1883, 
sous la direction du directeur de l'Ordnance Survey (colonel Stotherd), du corps royal du 


génie anglais. ; 


(Annales industrielles, d'après l Engineering.) 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 7 mai 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur la théorie du diamagnétisme 
Nolte par M. R. BLONDLOT, présentée par M. E. BECQUEREL 


Les corps se partagent en paramagnétiques et 
diamagnétiques. On sait que M. Ed. Becquerel a 
expliqué la manière dont les uns et les autres 
se comportent dans le champ magnétique, en 
admettant que tous les corps, et le vide lui- 
même, sont en réalité paramagnétiques, un corps 
diamagnétique élant seulement un corps moins 
magnélique que le vide, 

Cette théorie ingénieuse a l'avantage de rame- 
ner à une seule cause deux classes de phéno- 
mènes, le paramagnétisme et le diamagnétisme 
n'étant plus que les degrés d'une même propriété, 
de mème que le chaud et le froid ne sont que 
les degrés d'un même’ état. Néanmoins, elle a 
. été combatlue pes plusieurs physiciens, MM. W. 

Weber et Tyndall entre autres, qui lui ont opposé 
différentes expériences, lesquelles, d'après eux, 
démontreraient que les corps diamagnétiques 
prennent, sous l'influence des aimants, un état 
de polarité inverse de celui que prend le fer 
dans les mêmes conditions ; cest même cette 
dernière opinion qui a prévalu et qui a cours 
dans l'enseignement. 

Ayant été conduit à examiner de près ces pré- 
tendues démonstrations de l'existence de la po- 
larité diamagnétique, je n’ai pas tardé à recon- 
naitre qu'elles n'ont aucune valeur, et que toutes 
les expériences invoquées s'expliquent complète- 
ment dans la théorie de M. Becquerel. Récem- 
ment, M. F. Braun a publié, dans les Annales 
de Wiedemanni, un article intitulé : 'Re- 
marques sur pacte du diamagnétisme, 
et dont'les conclusions sont identiques aux 
miennes. Quoique j'aie été ainsi devancé par 
M. Braun dans la publication de ces considéra- 
tions, je crois néanmoins qu'on ne lira pas sans 
intérêt la description d’une expérience que j'ai 


1 Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 
4 XXVIII, p. 243 ; 1850. 
2 1888, Band XXXIII, p. 318. 


faite pour montrer que celle qui est considérée 
par les auteurs comme la démonstration clas- 
sique de l'existence de la polarité diamagnétique, 
et qui est due à M. Tyndall, n'est aucunement 
probante, et s'explique parfaitement par l'action 
différentielle invoquée par M. Becquerel. 

Je rappellerai d'abord brièvement l'expérience, 
bien connue du reste, de M. Tyndall. Une bobine 
fixée horizontalement est traversée par un bar- 
reau de bismuth, qui la dépasse de part el 
d'autre de quelques centimètres ; ce barreau est 
supporté par un équipage suspendu lui-mème à 
un faisceau de fils de cocon, de sorte que le 
barreau peut tourner librement dans l'intérieur 
de la bobine. A côté de cet apparcil est disposé 
un puissant électro-aimant, entre les pòles duquel 
l'une des extrémités A du barreau peut se mou- 
voir. 

Lorsqu'on fait passer un courant dans la bo- 
bine, on constate que l'extrémité A du barreau 
est devenue un pôle, car l'action de l'électro- 
aimant dévie le barreau : seulement le sens de la 


“déviation est l'inverse de celui de la déviation 


que subirait un barreau de fer substitué au bar- 
reau de bismuth. On a conclu de cette expérience 
que le bismuth prend des pôles contraires à 
ceux que prendrail le fer dans les mêmes condi- 
tions, et l'on a considéré l'existence de la pola- 
rilé diamagnélique comme établie expérimenta- 
lement. 

Voici maintement l'expérience que j'ai faite, et 
qui prouve que ces conclusions ne sont rien 
moins que fondées. Au barreau de bismuth je 
substitue un tube de verre -rempli d’une disso- 
lution étendue de perchlorure de fer dans lal- 
cool méthylique (perchlorure 27 parties, alcool 
méthylique 55 parties, en poids). 

Le tube ainsi rempli est magnétique, et l'on 
constate que, substitué au barreau de bismuth 
dans l'expérience de M. Tyndall, il est dévié 
dans le même sens qu’un barreau de fer. Je 
répète ensuite l'expérience, en faisant cette fois 
plonger te tube dans une auge remplie d'une 
dissolution concentrée de perchlorure de fer 
(perchlorure 55 parties, alcool méthylique 45 
parties) : la déviation a alors lieu en.sens con- 
traire, c'est-à-dire dans le même sens que 
pour le bismuth. | 

Ainsi, le tube rempli de perchlorure, qui s'ai- 
mante toujours à la manière du fer, se com- 
porte, dans l'expérience analogue à celle de 
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M. Tyndall, comme un barreau de fer s'il est 
dans l'air, milieu moins magnétique que lui, et 
comme un barreau de bismuth #il est environné 
d'un milieu plus magnétique, la dissolution con- 

. centrée de perchlorure. Cet exemple montre que, 
dans l'expérience de M. Tyndall le sens de la 
déviation du bismuth peut s'expliquer en admet- 
tant, comme le veut la théorie de M Becquerel, 
que le bismuth s'aimante à la manière du fer, 
mais que le milieu qui l'entoure est plus magné- 
tique que lui, ce milieu fùt-il le vide. 

Donc l'expérience de M. Tyndall ne démontre 
en rien l'existence de la polarité diamagnétique, 
queues peut s'expliquer complètement dans 
a théorie de M. Becquerel. 

Sur les phénomènes électriques prô- 
duits par les rayons ultra-violets 


Note de M. A. Ricui 


A propos de la communication faite par M. Mas- 
cart, au nom de M. Stoletow!, je demande la 
permission d'établir ici que plusieurs des résul- 
tats qui y sont énoncés avaicnt été déjà publiés 
dans une note, présentée par moi le 4 mars à 
l'Académie des Lincei, de Rome, et imprimée 
immédiatement 2. 

Ainsi, l’idée, essentielle pour les recherches 
en question, d'employer un des métaux sous 
forme de réseau, légalisation de potentiel des 
deux métaux sous l’action de la lumière, la me- 
sure qu'on peut en obtenir de la différence de 
potentiel de métaux, le renforcement d'effet 
qu'on obtient en introduisant du zinc dans l'arc 
électrique qui sert de source lumineuse, etc., 
sont autant de points où le travail de M. Stole- 
Low, qui certainement-ne connaissait pas encore 
ma note, est en parfaite coïncidence avec le 
mien. 

de suis heureux qu'en dehors d'une petite 
divergence (M. Stoletow ne trouve presque pas 
d'action lorsque le disque plein est positif, pen- 
dant que j'ai trouvé, mème dans ce cas, un effet 
très sensible) mes résultats reçoivent de ceux 
de M. Stoletow une confirmalion aussi complète. 


* 
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Action des radiations ultra-violettes 
sur iec passage de l'électricité à 
faible tension au travers de Pair, 


Note de MM. E. Bicuar et R. BLONDLOT présentée par 
M. LIPPMANN 


La découverte de M. H. Hertz et les expé- 
riences de MM. E. Wiedemann, Ebert, Hallwachs 
et Arrhenius, relatives à l'influence des radiations 
très réfrangibles sur le passage de l'électricité à 
haute tension au travers des gaz, ont été éten- 
dues récemment par MM. Righi et Stoletow au 
<as de l'électricité à faible tension. 

Le fait capital observé par M. Stoletow est le 
suivant : une lame métallique et une toile mé- 
tallique sont disposées parallèlement lume à 
l'autre à quelques millimètres de distance. La 


1 Voir Revue inlern. de l'électrierté, n° 57, p. 338. 
3 Voir aussi : Journal de Physique, avril 1888 ; 
Phil. Mag.,t. V, p. 25, n° 155. 
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lame pleine est reliée au pôle négatif d'une pile, 
et le réseau au pôle positif. Dans ce circuit 
est intercalé un galvanomètre aslatique de sir 
W Thomson. Si l'on illumine la lame négative 
à l'aide d'un arc électrique placé devant la toile 
métallique, on constate une déviation du galva- 
nomèlre. 

ll nous a semblé intéressant d'examiner quelles 
modifications pourraient apporter à ces curieux 
phénomènes divers changements dans les condi- 
tions expérimentales. En premier lieu, nous avous 
cherche ce qui arriverait si l'on remplaçait 
la lame métallique négative, destinée à recevoir 
les radiations, par un liquide. A cet effet, nous 
avons substitué à cetle lame métallique une 
plaque de verre presque verticale ; sur la face 
de celte plaque tournée vers la toile métallique, 
on faisait ruisseler un courant d’eau amené par 
un tube percé de trous, en communication avec 
un réservoir isolé. La lame d’eau ainsi obtenue 
élait reliée au pôle négatif d'une pile constituée 
par 80 éléments de Volta. Le reste de l'appareil 
était disposé comme dans l'expérience de M. Sto- 
letow. Afin d'augmenter l'effet de l'arc voltaïque, 
on employait comme charbon positif un charbon 
contenant une âme formée par un fil d'alumi- : 
nium. 

L'expérience ainsi faile nous a montré que, 
lors de l'illumination, l'aiguille du galoano- 
mètre reste rigouréusement au zéro. Or, dans 
les mêmes conditions, en substituant une lame 
métallique à la lame d'eau, on obtenait, sur 
l'échelle du galvanomètre, une déviation de plus 
d'un mètre. Cette expérience démontre l'ineffi- 
cacilé complète des radiations lorsqu'elles sont 
reçues par une lame d'eau. 

Afin d'écarter l'objection qui pourrait èlre 
faite en raison du mouvement du liquide dans 
le dispositif précédent, nous avons réprté notre 
expérience en disposant la toile métallique hori- 
zonlalemeut au-dessus d'un cristallisoir rempli 
d'eau et en produisant l'illumination par le haut. 
Celte fois encore le résultat a été rigoureuse- 
ment négatif. 

Ayant pensé que la disparition du phénomène 
lors de la substitution d'une lame d'eau à une 
lame métallique pouvait tenir au contraste des 
propriélés absorbantes des deux corps, nous 
avons répété l'expérience de M. Stoletow avec la 
lame de métal, en interposant sur le trajet des 
radiations une lame d'eau entièrement libre 
obtenue en faisant écouler ce liquide par un 
large ajutage aplati. Nous avons constaté que. 
l'interposition de cet écran d’eau ne diminue en 
rien la déviation galvanométrique. Il faut con- 
clure de là que la transparence de l'eau pour 
les rayons efficaces es peus Il y a là une 
preuve que les rayons efficaces ne sont pas les 
rayons calorifiques, car nous avons constaté que 
notre lame d’eau absorbait plus de la moitié de 
la chaleur incidente. M. Hallwachs avait déjà 
reconnu qu'une mince couche d'eau mouillant 
la lame de gypse verticale de son appareil ne’ 
diminuait pas l'action des radiations sur le pas- 
sage de l'électricité à haule tension au travers 
des gaz ', 


ne ae Annales de Wiedemann, Bd. XXXIII, 
p. $ 
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Voici encore quelques faits que nous avons 
observés : en remplaçant dans l'expérience dé- 
crite plus haut l’eau du cristallisoir par de l'encre, 
nous avons conslalé l'inefficacité de lillumina- 
tion ; le carton blanc produit un effet certain, 
quoique faible ; mais cet effet devient irès 
considérable si l’on recouvre le carton de noir 
de fumée ou de plombagine. 


Séance du 14 mai +888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur le’ diamagnétisme 
Note de M. MASCART 


M. Blondlot a décrit, dans les Comptes ren- 
dus de la dernière séance !, une expérience inté- 
ressante sur le diamagnétisme apparent d'une 
solution de perchlorure de fer dans une disso- 
lution plus concentrée de la même substance; 
mais les conclusions que tire l’auteur de celte 
expérience ne me paraissent pas justifiées. 

Il est juste de reporter à Faraday le mérite 
d'avoir montré en 1845, que l'action des forces 
magnétiques sur un corps dépend du milieu 
dans lequel ce dernier estl plongé et tient à la 
différence de leurs coefficients d'induction ma- 
guétique ou d’aimantation induite. Si l'intensité 
d’aimantation reste proportionnelle à la force 
magnélisante, ce qui a lieu pour tous les corps 
diamagnéliques et les corps peu magnéliques, 
la théorie montre alors que le magnélisme à la 
surface du corps considéré change de signe quand 
le milieu extérieur a un coefficient plus élevé. 
Celte manière de voir rend compte des faits 
observés par Faraday, aussi bien pour les corps 
anisotropes que pour les cops isotropes, el de 
tous ceux qui ont élé observés jusqu'à présent. 

L'expérience de M. Blondlot en est elle-même 
une confirmalion, car, en considérant la couche 
magnélique superficielle qui est seule apparente 
et seule accessible à l'observation, on n'est pas 
autorisé à dire que le tube rempli de perchlorure 
continue de s'aimanter à la manière du fer 
quand il est entouré d’une solution plus concen- 
trée. 


t 
» + 


M. Edm. BECQUEREL, à la suile des remarques 
de M. Mascart, fait observer que l’expérience faite 
ar Faraday en 1845 a été citée par lui en 18502, 
orsqu'il a publié le Mémoire dans lequel il a 
proposé PRESS très simple Servant à lier 
entre eux les phénomènes magnétiques et les 
phénomènes diamagnétiques. 

Cette hypothèse, que Faraday n'avait nulle- 
ment énoncée, fait intervenir la puissance magné- 
tique du milieu ambiant, et même du vide, pour 


rendre compte des polarités inverses observées |. 


avec les corps diamagnéliques, et explique les 
résultats de toutes les expériences qui ont été 
failes en vue de la combattre. 

La dernière expérience faite par M. Blondlot 
vient à l'appui de cette hypothèse : l'aimantation 
du liquide magnélique extérieur suffit, en effet, 

3 Voir ci-dessus, p. 422. 


1 Annales de Chimie el de Physique, 3° série, tome 
XXVIIL, p. 283 ; 1850. 


` 


pour de le changement de sens de l'ai- 
mantation du tube liquide intérieur st, par con- 
sequent, les diverses positions de ce tube, sui- 
vant qu'il est entouré d'air ou bien d’un liquide 
plus magnétique que celui qu'il renferme. 


* 
+ * 


Mémoires présentés 


M. A. Bouizzy adresse, pour le concours du 
prix destiné à récompenser tout progrès de na- 
ture à accroitre l'efficacité de nos forces navales, 
un Mémoire intitulé : « Horizon artificiel ou 
niveau électrique enregistreur de l'horizon. Son 
applicatioa au pointage des pièces d'artillerie de 
marine. » 

(Renvoi à la Commission du concours.) 

M. le duc de FELTRE adresse une #econde Note 
relative aux expériences qu'il a entreprises sur 
l'étude des sons à l’aide du microphone. | 


(Commissaires : MM. Faye, Fizeau, Becquerel, 
Cornu.) 
* 
+ + 
Correspondance 


M. L. Paris adresse une Note « Sur l'applica- 
tion de la bobine d'induction à la division des 
courants produits*par nne machine électrique à 
courants alternatifs ». 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE BERLIN 


Séance du 27 mars 1888 


Présidence de M. le Dr pe STEPHAN, puis du 
D" WERNER SIEMENS 


« M. le D' pe STEPHAN, secrétaire d'Étal au dé- 
partement des Postes, ouvre la séance par un 


discours consacré à la mémoire de l'empereur 


Guillaume et dans lequel il indique, avec de 
nombreux détails à l'appui, tout intérêt que le 
souverain, récemment décédé, portait aux ques- 
tions du domaine de l'électricité. 

Le Dr H. W£spnixG expose le résultal des 
expériences faites en Allemagne pour élablir la 
relation qui existe entre la conductibilité du fer 
el Ja structure de ce métal. 

Cette conférence est suivie d'une discussion 
à laquelle prennent part MM. Siemens, Wedding 
et Bernstein. i 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 20 aoril 1888 


Présidence de M. DE RoOMILLY 


M. ‘le PRÉSIDENT remercie en ces termes Îles 
personnes qui ont pris part à l'Exposition an- 
nuelle : 

MESSIEURS, 


J'ai à vous rendre comple de la séance de 
+ 
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* Pâques. Et tout d'abord laisseZ-moi vous dire 
qu'elle a parfaitement réus®i. 
' Je ne sais pas, Messieurs, si vous éprouvez 
cette sensation, mais je ne puis passer devant 
une boutique d'opticien, surtout si elle est bien 
éclairée, sans m'arrèter et être tenté d'y entrer. 
Cette profusion d'appareils qui ont un éclat, qui 
ont un fini, un air de précision si accusés exercent 
sur l'imagination une sorte de fascination à 
laquelle on n'a pas envie de résister. Je suis sùr 
u'il devait y avoir quelque chose d'analogue 
dans les sentiments de ceux qui pénétraient dans 
notre exposilion. | 

Ici, dans nos séances habiluelles, ce sont des 
expériences sérieuses avec de minutieuses et pré- 
cises explications. 

Mais ce jour-là, cest la fête des veux, tout 
vous attire, il faut {out voir. Le temps presse. Il 
faut saisir tout à première vue. On saute au ha- 
sard d'une petite chose à une grande, d'une 
simple innovation à une vraie découverte. Aussi, 
el cela surtout pour ceux qui abordent pour la 
première fois ces nouveautés, que d'étonnements ! 

Dès l'entrée de ce grand hôtel si bien disposé, 
au bas de l'escalier, qu'est-ce que ce grand 
appareil à projections ? C'est un appareil de No- 
remberg disposé par M. A. Duboscq pour les 
démonstrations publiques. 

Et là, cette facon de baromètre ? C'est le nou- 
veau thermomètre à hydrogène de M. Cailletet. 

Et ce grand vase plein d'eau* avec un peu de 
sciure de bois au fond ? C'est la trombe de M. Col- 
ladon : une tempête dans un verre d'eau. 

Ces belles photographies au relief saisissant, 
où est l'objectif qui les-a réalisées? L'objectit, 
c'est ce petit trou d'un demi-millimèlre percé 
dans cette plaque de métal. 

Quant aux gros lingots d'or qui étincellent 
au bout de la salle, c’est le métal Delta, un sim- 
ple alliage de cuivre, de zinc et de fer. 

Mais, Messieurs, arrêtons-nous au milieu de 
nos admirations et demandons-nous combien 
l'attrait eùt été moindre si nous avions été réduits 
à la lumière du gazau lieu de notre illumination 
électrique. i 

Heureusement, la Société française de Phy- 
sique compte des amis. C'est à enx que nous 
devons ce splendide éclairage. MM. Weyher et 
Richmond ont mis à notre disposition, avec. 
leur générosité habituelle, la machine à vapeur 
qui actionnait la dynamo de M. Lemonnier. Cette 
dynamo, M. Lemonnier l'a donnée à la Société. 
Merci, Monsieur Lemonnier, de votre utile et 
beau présent, inerci, au nom de nous tous. 
M. Cance, lui, s'est chargé gratuitement de lé- 
clairage et nous lui témoignons ici, au nom dela 
Société, notre vive gratitude. 

C'est cetle lumière si constante, si calme el si 
intense, qui permeltait de fouiller tous les détaïs 
des appareils. C'est elle qui éclaire à l'entresol 
les beaux appareils employés par le capitaine 
Defforges pour la mesure de l'intensité de la pe- 
santeur et, à côlé, cette nombreuse collection d'in- 
struments, non signée, par modestie apparement, 
var tout le monde y mettait sans hésiter le nom 
de Carpentier. Vis-à-vis, la lumière se réfléchis- 
sait éblouissante dans le nouveau bain pellicu- 
laire de mercure de M. Périgaud, et tout auprès 
se trouvaient les photographies de nuages au 


mem 
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pic du Midi de M. Janssen et la carte du ciel de 
MM. Henry pour la région nouvellement explo- 
rée des Pléiades. 

Si, de là, on passait à la grande salle et à la 
salle voisine, les appareils se pressaient serrés 
les uns près des autres. C'était l'appareil de 
M. Negreano pour déterminer le pouvoir induc- 
teur desliquides; puis les appareils enregistreurs 
de MM. Richard, les ampères-élalons de M. Pel- 
lat. Partout on saluait un nom connu, Ducretet, 
Radiguet, Lutz, Nodot, Trouvé, Bourbouze, De- 
michel, Dumoulin-Froment, Laurent. 

On voudrait s'arrêter longuement, mais il faut 
se hàter; il y a encore une salle en bas, celle où 
nous sommes, et ce n'était pas la plus mal par- 
lagée. C'est ici mème que l'on trouvait l'exposi- 
tion de M. Pellin. On y pouvait voir l’expérience 
des trois miroirs de Fresnel exécutée sous la 
direction de M. Mascart, le grand appareil d'in- 
terférence et le nouveau photomètre de M. Mas- 
cart. Au milieu de la salle, M. Ledeboer montrait 
ses belles expériences sur le magnétisme. 

Messieurs, il serail intpossible de tout dire, 
mais il y aurait injustice à passer sous silence 
l'appareil de mesure de M. Louis Le Châtelier, 
les collimateurs de M. Picart. l'éolypile du 
D" Paquelin, le bateau sous-marin du capitaine 
Krebs, les télémètres Nachet, l'appareil télégra- 
phique, œuvre posthume de M. Meyer, et les 
appareils ingénieux de MM. R. Arnoux, Giroux, 
Minet, Delaurier, les piles de M. Crosse et du Dr 
O'Keenan, ainsi que l'ophtalmomètre de MM. Le- 
roy et Dubois que nous allons mieux connaitre 
toul à l'heure. 

Nous avons à adresser les plus vifs remercie- 
ments aux exposants pour l'entrain avec lequel 
ils ont répondu à notre appel. Il a fallu, en effet, 
toute leur bonne volonté pour être prèts à l'heure 
voulue. 

L'année derfière, la séance avait été reportée 
à la Pentecôte et cette année-ci, à cause de la 
difficulté d'obtenir les permis de voyage pour 
nos collègues des départements, ce n'est 
quelques jours avant la séance que le Conseil a 
décidé, par un vote assez disputé d'ailleurs, que 
la séance annuelle aurait lieu à Pâques. Il a donc 
fallu redoubler d'efforts. C’est au zèle infatigable, 
à l'énergie de notre secrétaire général que nous 
devons d’être venus à bout d'obtenir l'asseuti- 
ment et le concours des exposants, d'avoir réuni 
toutes les activités el d'être arrivé au jour fixé 
sans qu'on ait pu soupçonner la hâte avec laquelle 
tout avait dù être conduit. i 

Le grand coupable de cette décision, celui qui 
avait entrainé le vote du Conseil, je vous le dé- 
nonce, Messieurs : c'est M. Mascart. Aussi l'avons- 
nous sommé de réparer le mauvais tour qu'il 
nous avait joué en faisant une petite conférence 
pour terminer la soirée, sur une question qu'il 
avait récemment étudiée, sur les dangers d'incen- 
die par l'éclairage électrique. On veut éclairer 
tous les théâtres par l'électricité, c'est donc une 
question à l'ordre du jour. Je dirais une question 
brûlante, s'il s'agissait d'autre chose. Ceux 
d’entre vous qui étaient présents à celte leçon, 
faite avec tant de charme d'esprit et de simpli- 
cité, pourront témoigner combien celte innova- 
tion a été bien inspirée et quel franc succès a 
remporté notre futur président. 
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Ainsi s'est terminée très’ heureusement notre 
exposition annuelle. 

La foule s'est écoulée enchantée de ce qu'elle 
avait vu, de ce qu'elle avait entendu, et, Mes- 
sieurs, j'imagine que plus d'un s'est dit en sor- 
tant: « Voilà une Société qui se porte bien. » 


* 
+ + 


Recherches sur la conductibilité élec- 
trique de l’acide azotique et des azo- 


tates alcalins en dissolution dans 


acide azotique fumant 
Par M. BouTY 


A laide d'un petit appareil, très habilement 


construit par M. Alvergniat, il a pu vaincre les 


principales difticultés résultant de la nature très 


corrosive des liquides employés, de leur odeur 


insupportable et de leur avidité pour l'eau. Cet 
appareil, tout en verre, consiste en une pelite 
éprouvette qui reçoit le ques à étudier, et sur 
laquelle tout le dispositif de mesure de la résis- 
tance électrique se fixe d'un seul coup en la bou- 
chant hermétiquement. 

Le principal résultat des nouvelles expériences 
de M. Bouts a été d'étendre aux dissolotions des 
azotates alcalins dans l'acide azotique fumant la 
loi des conduclibilités moléculaires, qui jusqu'ici 
était restreinte aux dissolutions des sels neutres 
dans l'eau. Si à un acide azotique donné on 
ajoute en très petite quantité, des poids équiva- 
lents d'azotates d'ammoniaque, de potasse, de 
rubidium ou de thallium, on obtient des accrois- 
sements de conductibilité égaux au centième 
près, bien que les poids équivalents aient varié 
plus que du simple au triple. La conductibilité 
moléculaire ainsi calculée à 0° est d'autant plus 
grande que le dissolvant acide est plus concentré. 
Dans AZOHO+- 0,140 HO, elle est les 0,785 de la 
conductibilité moléculaire limite des mêmes sels 
en dissolution aqueuse; dans AZOSHO parfaite- 
ment pur elle serait encore plus grande. 

L'azotate de soude, anormal en dissolution 
aqueuse, l'est aussi en dissolution nitrique. H 
faut noter que ce sel est extrêmement peu soluble 
dans l'acide azotique, et que, d’après M. Ditte, 
auquel on doit une étude chimique approfondie 


des dissolutions nitriques de nitrates, l’azolate |. 


de soude ne forme pas avec l'acide azotique de 
combinaisons définies, contrairement à ce qui 
arrive pour les azotales d'ammoniaque, de po- 
tasse, de rubidium et de thallium, 

L'addition de petites quantités d'eau à l’acide 
azotique le plus concentré possible accroit sa 
conductibilité proportionnellement au poids d’eau 
ajouté. On trouve, par extrapolation, que la con- 
ductibilité de l'acide azotique exactement mono- 
hydraté doit étre très faible; mais ce corps parait 
susceptible de former, aux dépens de tous les 
corps qu'il dissout, des composés électrolytiques 
bons conducteurs, de sorte qu’il est à peu près 
impossible de fixer sa vraie conduclibililé par 
une expérience directe. 

L'étude combinée de la conductibilité des di- 
vers acides azotiques hydratés et de la polari- 
sation d'électrodes de platine plongées dans ces 
acides semble établir trois phases bien distinctes 
dans les propriétés électrolytiques de l'acide azo- 


tique, suivant la quantité d'eau à laquelle il est° 
uni. ý 

1° De AzZOSHO à 470,4 HO. Phase de produc- 
lion d'un composé électrolytique. — La con- 
ductibilité spécifique est à peu près proportion- 
nelle à l'eau en excès par rapport à AzO*HO. La 
po arisanon est comprise entre 0,05 volt et 0,2 
voll. 

20 De AzOS,4H0 au liquide de conductibilité 
maximum (voisin de Az0* + 16H0). Phase de 
dissociation. '*— La conductibilité spécifique 
croit d'une manière beaucoup plus lente. La po- 
larisation est de 0,6 volt à 0,8 volt. 

3° Du liquide de conductibilité maximum, ou 
un peu au delà, jusqu'aux dissolulions les plus 
étendues. Phase de dilution. — La conducti- 
bilté spécifique décroit jusqu'à 0; la conducti- 
bilité moléculaire de Az0 croit rapidement d'a- 
bord, puis très lentement. La polarisation est de 
1,6 volt à 1,8 volt. 

Les limites de ces trois phases correspondent 
à peu près à celles de l’action du bioxyde d'azote 
sur l'acide azotique de diverges concentrations. 

De l'ensemble de ces résultats on peut con- 
clure avec certitude que l'électrolyle. contenu 
dans les liqueurs concentrées (ire phase) dif- 
fère essentiellement de l'electrolyle des liqueurs 
étendues (3° phase). 

Tandis que les azotates alcalins ont presque la 
même. conductibilité moléculaire en dissoloton 
aqueuse ou nitfque, l'acide azotique est 73 fois 

lus actif pour rendre conducteur un certain vo- 
ume d'eau o que l'eau pour rendre conducteur 
le même volume o d'acide azotique monohydraté. 


Séance du 4 mai 1888 
Présidence de M. DE ROMILLY 


M. Lenuc rappelle brièvement les phénomènes 
qui ont fait l’objet de communications anté- 
rieures : augmentation de la résistance élec- 
(rique du bismuth et déviation des lignes équi- 
potentielles dans un champ magnétique. 

La conductibililé calorifique du bismuth'subit 
les mêmes modifications dans les mêmes condi- 
tions : 

4° La conductibilité calorifique d’un barreau 
de bismuth diminue d'environ 14 0/0 dans un 
champ dont l'intensité est 7800 C.G.S. Or la 
conduclibilité électrique de fils de bismuth, pré- 
parés comme les fils dont il s'agit, diminue en 
moyenne de 16 0/0 dans les mêmes conditions. 

M. Leduc est porté à croire que cette diffé. 
rence est accidentelle et considère comme iden- 
tiques les modifications des deux conductibilités : 

> Les lignes isothermes d’un flux de chaleur 
traversant une lame de bismuth située dans un 
champ magnétique (normalement aux lignes de 
force) subissent une déformation el une dé- 
viation comparables et probablement identiques 
à celles que présentent les lignes équipotentielles 
d'un flux électrique dans les mêmes conditions. 
Cette dévialion peut atteindre environ 3° dans 
un champ égal à 10 000 C.G.S. 

M. Leduc fait remarquer que le pouvoir 
thermo-électrique du bismuth augmente dans le 
champ magnétique, et qu'il importe par consé- 
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quent dans ces expériences que les contacts à 
bismuth qui servent à l'étude de la distribution 
des températures soient dans la partie uniforme 
du champ. 


de Wiedemann et Franz, à cela près que les 
éléments thermo-éleciriques sont formés par le 
barreau de bismuth lui-même avec des dis de 
platine qui y sont insérés à égales distances les 
uns des autres. 


SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE 
NATIONALE 


Séance du 9 mars 1888 
Présidence de M. BECQUEREL 


.  Voltamètre et pile étalons 
par M. A. Mixer 


M. Adolphe MINET présente un voltamètre el 
une pile étalons et montre leur application à 
l'étalonnage des galvanomètres. 

1° Le voltaméètre-élalon. — Les travaux ré- 
cents et remarquables de MM. Weber, Mascart 
1881), Kohlrausch (1884), lord Rayleighet Sedy- 
wich ayant fixé rigoureusement l'équ'valentehi- 
mique de l'électricité (96500 coulombs), l'inten. 
sité d'un courant électrique peut se déterminer 
en fonction de son action électrolytique. 

Les méthodes voltamétriques basées sur la 
déterminalion du poids de l'élément électro-po- 
sitif (‘cuivre-argent) donnent de bons résultats : 
mais elles présentent certaines difficullés et né- 
cessilent l'emploi d'une balance de précision. 

Les méthodes voltamétriques basées sur la 
détermination du volume des gaz dégagés dans 
l'électrolyse d'une liqueur aeide ont été peu em- 
ployées jusqu à ce jour, en raison de leurs nom- 
breuses causes d'erreur. 

Nous croyons les avoir complètement éliminées 
au moyen du voltamètre-étalon : 

Les chambres de réaction C1 C2, qui renfer- 
ment l’électrolyte, sont de faible capacilé; elles 
sont mises en communication ou isolées lune 
de l’autre au moyen d'un robinet à trois voies Rs. 
La chambre C, comprend ‘deux électrodes; la 
chambre C3, une seulement. 

Le gaz qui se dégage de la chambre de réac- 
tion C; se rend dans l’un des deux tubes com- 
muniquant él’, lorsque le robinet R, est fermé. 
Ce robinet se trouve disposé immédiatement sur 
la chambre C,; lorsqu'il est ouvert, les gaz se 
dégagent dans l'atmosphère. 

Le robinet R, permet d'établir un niveau cons- 
tant dans les lubes él. 

Il est facile de voir les avantages de ces dispo- 
sitions : . 

a) La perte due à l'absorption des gaz par 
l'électrolyte est réduite au minimum et devient 
rapidement nulle ; 

) On peut recueillir à volonté en C, et é rhy- 
drogèn'e, l'oxygène òu le mélange tonnant; 

c) Le commencement de l'expérience est mar- 

ué par la fermeture du robinet R:;, la fin par 
l'ouverture du courant ; 


d) Le volume du gaz, donné immédiatement 


par l'appareil, se trouvant à la pression atmos- 
 Phérique et à la températüre notée au moment 
, de l'expérience, doit être ramené à zéro et 760. 

La méthode qu'il a suivie n'esl autre que celle | 
, pirique évitant de recourir aux tables des ten- 


Nous donnons pour ce calcul une formule em- 


sions de vapeur d’eau et qui simplifie les opéra- 
tions à faire. 

Soit K le coefficient de réduction, H lapression, 
t la température au moment de l'expérience ; 

Vi le volume mesuré par le voltamètre-étalon, 
nous aurons successivement : 


K = 0,006 + 0,013 H-0,042 € 
Vo = KV: 


° e) Les intensités qui peuvent être mesurées 
ar l'appareil varient entre 0,02 et 0,10 ampère ; 
a solution acide est au 1/200 ; d’où aucune perte 
résultant de la formation de produils suroxygénés, 
et de leur réduction par l'hydrogène naissant; 

J) Aucune absorption de gaz par les électrodes 
qui sont d'un faible diamètre (0,1 millimètre) 
et toujours de mème polarité. 

Remarque. — Le voltamètre-étalon est appli- 
qué surtout à la graduation des galvanomètres 
à fil fin (voltmètres); ses indications sont con- 
formes à celles que fournit la méthode en oppo- 
sition partielle, basée sur l’ohm légal et les piles, 
étalons. | 

20 La prle-élalon entre dans la catégorie des 
piles Daniell à siphon. Elle a la forme d'un tube 
en U; lune des branches est munie d'un robi- 
net. 

Lorsque la pile est en repos, le robinet qui sé- 
pare les deux naude est fermé. 

Lorsque la pile entre en fonctionnement, le 
robinet étant ouvert, les liquides ne se mélan- 
gent pas à condition que leur hauteur soit en 
raison inverse de leur densité. i 

Les deux électrodes (cuivre-zinc) sont formées 
de tiges de 10 centimètres de long et de 5 mili- 
mètres de diamètre. La densité des solutions de 
sulfale de zinc et de cuivre peut varier entre 
1,18 et 1,20. 

Si l'on n’emploie que des produits chimique- 

ment-purs, on peut admettre, avec Fleming- 
Jenkin, pour la force électromotrice decette pile, 
le chiffre de 1,1 volt, à la température de 15°. 
ll faut avoir soin, avant chaque expérience un 
peu importante, de décaper les électrodes et de 
changer les solutions salines. 
. Lorsqu'on applique cette pile, avec la force 
électromotrice adoptée, à la méthode par oppo- 
sition partielle, on obtient des résultats identi- 
ques à ceux qui sont fournis dans les mêmes 
conditions par les piles étalons Lalimer Clark 
(E = 1,437) et Gouy (E — 1,387), ct très peu 
différents (1/200 à 1/100) de ceux que donne le 
vollamètre-élalon. 

Ces deux instruments se complètent donc et 
apportent à l’'expérimentation, grâce à la con- 
cordance de leurs résultats, une grande sécurité, 
lorsqu'ils sont employés simultanément à l'opé- 
ration si importante du tarage des galvanomètres. 

Je me suis servi dans mes recherches, comme 
point de comparaison, des nouveaux galvano- 
mètres proportionnels de M. Marcel Deprez, 
membre de l'Académie des sciences. 

M. le Président remercie M. Minet de son in- 
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téressante communication, qui est renvoyée au | nerie à double effet mise en jeu par l'électricite. 


Comité des arts économiques. (Arts économiques.) 


Séance du 13 avril 1888 
Présidence de M. BECQUEREL 


Séance du 23 mars 1888 


jia à : B 7 
Présidence de M. BECQUEREL Mme veuve Meyer. Système d'appareil télégra- 


M. CARBONNELLE, ingénieur électricien, rue | phique automatique universel. (Arts écono- 
Léonard-de-Vinci, 29. — Description d'une son- | miques.) ` 


BIBLIOGRAPHIE‘ 


Éclairage à l'électricité. Renseignements pratiques, par H. FONTAINE, 3° édi- 
tion?. — Si, me départant de l'extrême réserve avec laquelle j'ai accueilli jusqu'à ce jour 
les demandes de comptes rendus bibliographiques, je présente au lecteur la troisième édi- 
tion de l'ouvrage intitulé ‘Éclairage électrique, c'est que le livre de M. Fontaine possède une 
incontestable valeur. 

L'auteur, représentant des plus distingués de l’industrie électrique gérférale et le plus 
autorisé de la science et de l'industrie de l'éclairage électrique en France, n’a épargné ni 
son temps, ni son argent pour pouvoir offrir au public un ouvrage répondant aux besoins 
du moment. 

La première partie de ce travail est consacrée aux notions générales, rédigées en vue 
de permettre aux personnes peu familiarisées avec les questions scientifiques de comprendre 
le fonctionnement des appareils décrits. 

Ainsi, nous voyons succinctement, mais très clairement décrits, les principes de l’éner- 
gie, l'explication du potentiei, les unités électriques, etc. 

Ensuite l'auteur aborde avec une sûreté de vues qu'il doit aux longues recherches qu'il 
a poursuivies, le chapitre « Piles et accumulateurs ». ° 

Il passe au magnétisme et à l'induction, et de là il n’y a pas loin pour arriver aux géné- 
rateurs magnétiques et électro-magnétiques du courant. 

Le chapitre V est consacré à l’électrométrie industrielle et tient une des places les plus 
importantes de l'ouvrage. 

L'étude des principaux phénomènes donnant naissance ou accompagnant l'arc voltaïque, 
la fabrication des charbons, etc., sont traités dans le chapitre VL 

Le chapitre VIT traite de l’incandescence dans le vide et à l'air libre et donne la des- 
cription des dispositifs primitifs ayant servi de base aux appareils actuellement en usage. 

. Comme il l'a fait pour l'électrométrie, l'auteur a apporté un soin tout particulier au 
chapitre de la photométrie. Il donne tous les étalons adoptés ou proposés et son apprécia- 
tion sur tous les photomètres en usage. 

La deuxième parlie est exclusivement réservée à la description des appareils indus- 
triels. 

Avec ioute l'autorité qui lui est reconnue, l'auteur donne un grand développement à 
l'étude des machines dynamo et magnéto-électriques. 

Il passe ensuite à l'étude des lampes à arc usitées en divers pays et a classé ces lampes 
d'une manière originale d'après le pays où elles sont utilisées. 


‘ La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer tous les ouvrages mentionnés dans la « Bibliographio ». 
Envoi franco contre mandat postal, 
2 Bandry et Cie, éditeurs. 1888. 
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Selon nous, ce chapitre aurait pu être limité à la description des lampes types de chaque 
système de régulation. Un certain nombre des appareils décrits sont trop peu usités pour 
mériter de figurer dans un ouvrage de la portée du livre de M. Fontaine. 

Cette critique ne s'applique pas au chapitre des lampes à incandescence qui sont d'ail- 
leurs beaucoup moins nombreuses. Nous ferons remarquer en passant que les lampes à 
are sont aujourd'hui au nombre de plus de 1300. 

L'étude des conducteurs et du montage de ces derniers vaut à lui seul un manuel du 
monteur et non des plus mauvais. 

Les transformateurs sont étudiés aussi complètement que le permet l'état actuel de la 
question. M. Fontaine ne pouvait faire plus. 

Dans fa troisième partie de son ouvrage, l’auteur s'affirme l'administrateur d'une supé- 
riorité incontestée que l’on connait et se distingue réellement par la discussion du prix de 
revient, du travail absorbé, des dépenses d'installation et d'exploitation et enfin par une 
étude du régime économique des stations centrales. 

La quatrième et dernière partie de l'ouvrage qui a trait aux applications: installations 
privées, éclairage des théâtres, phares, opérations militaires, etc., n'est pas moins intéres- 
sante et instructive que le reste de l’ouvrage. 

Me résumant, l'ouvrage de M. Fontaine répondait à un besoin urgent, créé par le dé- 
veloppement des applications de l'éclairage électrique; sa forme, son style net et concis, le 
but de vulgarisation que l'auteur s'est efforcé d'atteindre dans la description des divers 
appareils, en font un auxiliaire précieux pour l'industriel, pour le monteur el pour les gens 
du monde. 

Est-ce à dire que ce livre (ce serait la première exception) échapperait aux atteintes 
d'une critique sévère ? Non! et celles que je formulerai seront les suivantes: 

Des appareils, et ils sont en nombre, décrits dans cet ouvrage ont été accueillis avec 
beaucoup trop d’aménité par l'auteur, et souvent nous trouvons les critiques, formulées par 
M. Fontaine, par trop paternelles. | 

En outre, nous trouvons des affirmations un peu risquées, qui, si elles ne sont pas 
personnelles à l’auteur, auraient dû faire de sa part te sujet d'une discussion. Page 353, 
dans la description du régulateur primitif Thomson Houston, il est dit : 

Lorsqu'un courant traverse une grande résistance et qu'il est brusquement inler TORRES 
une étincelle d'extra-courant très éclatante, se forme au point de rupture, etc. 

ll est bien évident qu'il ne suffit pas de faire traverser une grande résistance par un 
courant pour amplifier les actions de l’extra-courant. 

Mais comme en quelques rares aulres endroits, j'estime que ce sont des erreurs qui 
n'échappent à la plume de nul écrivain et qui ne sont remarquées que lorsque le tirage dé 
l'ouvrage est terminé et présenté au public. 

Ne terminons pas sans rendre hommage au soin apporté par les éditeurs pour la publi-- 
cation de l'Éclairage électrique, ct au véritable luxe de gravures qu'ils y ont déployé. 

E. Gé. 


Grand dictionnaire industriel à l'usage de toutle monde. Publié par E. Lacroix!. 
— L'éditeur, M. Eugène Lacroix, bien connu par ses publications scicntifiques et indus- 
trielles, fait paraitre actuellement, avec le concours d'ingénieurs, de professeurs et de 
savants français et étrangers, ce nouveau dictionnaire qui, d'après l'examen du premier 
fascicule que nous avons sous les yeux, nous semble appelé à un grand succès, eu égard au 


1 Puris, E. Lacroix, éditeur. 
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nombre et à la valeur des documents qu'il renferme. Il rendra certainement de grands 
services à l'industrie et à toutes les personnes désireuses de s'instruire. 

Le Grand Dictionnaire industriel sera particulièrement utile aux personnes qui, éloignées 
des grands centres, n'ont pas à leur portée de bibliothèques publiques. Les artisans de toutes 
professions, y compris les électriciens, trouveront dans cette belle encyclopédie, véritable 
technologie générale, une seurce de nombreux renseignements concernant leur profession. 
Pour les savants et les ingénieurs, elle constituera un aide-mémoire d'autant plus utile qu'il 
est fort difficile aujourd’hui de posséder l'ensemble des connaissances embrassées par ce 
recueil. A. M. 


Precautions to be adopted on introducing the electric light, par KiLciNGworTn 
Heo6es!. Ce petit livre sans prélention contient une grande quantité de renseignements pra- 
tiques. Tous ceux qui s'occupent d'éclairage électrique trouveront grand profit à le consulter. 

Dans les quatre-vingts pages que contient ce travail, l’auteur a su rassembler toutes les 
indications nécessaires et utiles pour effectuer les installations. Il n'était pas possible de 
grouper d'une manière plus logique, plus claire et plus concise les règles à suivre pour 
assurer le bon fonctionnement d'une installation d'éclairage. | 

L'auteur s'est étendu surtout sur la description et l'installation des appareils de sùreté, 
sur la pose des conducteurs et sur les diamètres à leur donner, sur l'essai des circuits, etc... 

Un petit dictionnaire, donnant l'explication des termes techniques, complète d'une 
manière heureuse ce petit guide qui sera consulté avec autant de profit que bien d’autres 
ouvrages plus étendus et conçus dans un esprit moins pratique. 

AUG. M. 


Documents relatifs à la distribution de l’Electricité dans Paris’. — Sous ce titre, 
notre excellent confrère, le Journal des Usines à Gaz, a eu l'heureuse idée de réunir en 
volume tous les documents officiels se rappôrtant à l’importante question de l'éclairage 
électrique de Paris, 

Ces documents, au nombre de quatre, sont les suivants : 

I. Rapport présenté au conseil municipal de Paris par M. Lyon Alemand, au nom de la 
troisième commission ; 

IT. Projet de cahier des charges; 

II. Observations présentées au Conseil municipal par les Compagnies d'électricité; 

IV. Discussion du projet de cahier des charges (séances du Conseil municipal des 22, 
24, 26, 28 mars 1888). | 

V. Délibérations du Conseil municipal portant approbation du cahier des charges. — 
Création d'un service municipal d'éclairage électrique. — Fixation des conditions à faire 
aux Compagnies détenant un service public de la ville. 


« Progressive Age and Water Gas Journal ? ». — Si l'industrie électrique, aux 
États-Unis, possède de nombreuses et très intéressantes publications périodiques qui la 
tiennent constamment au courant des progrès accomplis non seulement en Amérique, mais 


1 Londres, E. and F. N. Spon, éditeurs. 
? Paris, bureau du Juurnal des Usines à Gaz, 65, rue de Provence. 
3 New-York, Progressive Age Publishing C°, 30 to 36 Park Place, Corner Church Streel. 
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aussi dans tous le pays du monde, l'industrie du gaz est également représentée par des 
organes importants qui contribuent aussi pour une large part à son développement. 

Parmi les publications qui soutiennent les intérêts du gaz, le Progressive Age est une 
des plus complètes et des plus répandues. Elle s'occupe non seulement des questions rela- 
tivesau gaz en général, mais aussi particulièrement de ce qui concerne l'électricité à tous 
les points de vue. Rédigée avec un soin tout particulier et éditée avec un luxe dont aucun 
périodique n’approche en France, cette revue qui était mensuelle, est maintenant bi-men- 
suelle et vient de transporter le siège de sa rédaction de Philadelphie à New-York, dans le 
but d'élargir encore le champ de ses opérations. C’est une publication scientifique en même 
temps qu'industrielle. 


Il serait à désirer que la presse scientifique et technologique française renconträt dans . 


le public assez de lecteurs pour prendre un développement aussi considérable que celui 
que nous pouvons constater aux États-Unis et dont le Progressive Age nous offre un 
exemple. D'un autre côté, on ne saurait trop souhaiter voir le public intéressé, puiser dans 
les revues américaines les nombreux et précieux renseignements dont notre industrie 
pourrait tirer profit. 

s A. M. 


REVUE. .DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE 


. La rédaction se charge de la traduction de tous les articles 
mentionnés dans la Revue de la Presse 


The Eickemeyer dynamo {La dynamo Eicke- Die Telephonie auf grosse Entfernung [La 


meyer]. Elect. World, 23 avril 1888, p. 218. 
Van Depoele new electric lighting system [Nou- 
veau système d'éclairage électrique Van Depoele]. 
Western E‘ectrieian, 5 mai 1888, p. 221. 
Chicago arc light and power Company central 
station [La station centrale de la « Chicago Arc 
Light and Power Company »]. Western Elec- 


trician, 5 mai 1888, p. 217. 
Zur Transformatoren Gefähr [Du danger des 


transformateurs]. Elektrotechnischer Anzei- 
ger,no 13, {er mai 1888, p. 206. 

De l'eniploi des accumulateurs dans les stalions 
centrales. Bull. intern. de l'Électricité, 14 mai 
1888, p. 78. 

Electricity for increasing the tractive adhesion 
of locomotives and motors cars {Emploi de 
l'électricité pour augmenter l'adhérence des 
roues des locomotives). Elect. Engineer, 
18 mai 1888, p. 471. 

Electrolytic bleaching [Blanchiment électroly- 
tique]. Elect. Engineer, 11 mai 1888, p. 442. ` 

Séparateur magnétique Holroyd Smith. Chro- 
nique industrielle, n° 21, 20 mai 1888, p. 246. 

The Stôcker box telephone [Boite téléphonique 
Stôcker). Elect. Engineer, 11 mai 1888, p. 448. 

The rise and progress of telephony in the Uni- 
ted Kingdom [Développements et progrès de la 
téléphonie dans le Royaume-Uni] (suite). Electri- 
cian, n° 22, 18 mai 1888, p. #1. 


téléphonie à grande distance]. Der Electrotech- 
niker, n° 2%, 30 avril 1888, p. 561. 

Das phonische Signal in der Untersee-Telegra- 
phie [Le signal phonique dans la télègraphie 
sous-marine]. Der .Electrotechniker, n° 24, 
30 avril 14888, p. 560. 

Télégraphe de poche de M. Lucien Leroy. La 
Nature, n° 778, 28 avril 1888, p. 341. 

Cours systémalique d'expériences pour l'expli- 
cation des lois de l'électricité dynamiqué. Elek- 
tritchestoo n° 5, 6 mars 1888 p. 47. 

Etat actuel de l'électrotechnique et proposi- 
tions pour son développement ullérieur (suite). 
Elektrttchestvo n° 5,6 mars 1888 p. 43. 

Electrodynamic rotation by means of alterna- 
ting currents [Rotation électrodynamique par 
les courants alternatifs]. Industries, n° 99,18 
mai 1888, p. 505. 

Ueber die elektrostatische Anziehung der 
Electroden im Wasser und in verdünnten Lösun- 
gen [Attraction électrostatique des électrodes 
dans l’eau et dans les dissolutions étendues. 
Der Elektrotechniker, n° 24, 30 avril 1888, 
p. 553. 

Note sulla posa del cavo Napoli - Ustica- 
Palermo {Note sur la pose du câble Naples-Usti- 
ca-Palerme]. Telegra/fisla, 1888, n° 3, p 107. 

A new form -of induction coil [Nouvelle forme 
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de bobine d'induction]. Electrical World, 28 | moteurs]. Elect. World, 28 avril 1888, p. 215. 


avril 1888, p. 214. 

Thomson’s electric meter [Compteur d’électri- 
cité Thomson]. Elect. Engineer, 18 mai 1888, 
p. #10. 

Précautions à prendre contre les coups de 
foudre. Technik (de Moscou) n° 150, 15 février 
1888, p. 45. 

Andrews (J.-D.-F.). — Double and single 
earth wire systems for electric lighting [Sys- 
tèmes à double el simple fil deterre pour éclai- 
rage électrique]. Electrical Engineer, 11 mai 
1888, p. 438. 

Badt (F.-B.). — The comparative value of 
the alternating transformer and continuous cur- 
‘rent systems for central stations lighting [Valeur 
des systèmes à transformateurs de courants al- 
ternatifs comparée à celle des systèmes à cou- 
rants continus pour stations centrales d’éclai- 
rage]. Western Electrician, 28 avril 1888, 
p. 205. ` 

Baumgardt (M.). — Zur Theorie des Herrn 
D" Frölich [A propos de la théorie de M. le Dr 
Frölich]. Centralblatt für Elektrotechnik, 
1888, n° 11, p. 274. 

Berg (E.\. — Ueber Kompass — Deviationen 
und Kurs — Beslimmungen auf See [De la dé- 
viation de la boussole et de la détermination de 
la route en mer].Elektrotechnische Zeitschrift, 
n° 9, mai 1888, p. 221. 

Blondlot (R.). — Sur la double réfraction 
diélectrique. Simultanéité des phénomènes élec- 
trique et optique. Journal de Physique, mars 
1888, p. 91. 

Bracchi (G.) — Elettrometria ad uso degli 
impiegati telegrafici [Electrométrie à l'usage des 
employés du télégraphe] (suite). Telegrafista, 
1888, n° 3, p. 89. 

©. E. — Disposizione delle batterie per dare la 
massima corrente in una data resistenza esterna 
[Disposition des batteries permettant d'obtenir le 


maximum de courant avet une résistance exté- | 
1888, ` 


rieure donnée]. Elettricita, 13 mai 
p. 256. | 

Case (W.). — Transformation de l'énergie ` 
chimique d'oxydation du carbone en énergie élec- | 
trique. Bulletin de la société belge d'électri- | 
ciens, mars 1888, p. 124. 

Courtois (R.). — Note sur les paratonnerres. 
Bulletin de la société belge d'électriceiens, 
mars 1888, p. 111. 

Crocker (F.-B.). — A practical method of 
calculating and designing dynamos and motors 
[Méthode pratique de calcul et d'établissement 
des projets de construction des dynamos et 


Crockett (C.-H.). — Diagram showing the 
size of conductors for house wiring [Diagramme 
indiquant les dimensions à donner aux conduc- 
teurs pour les installations d'intérieur]. Elect. 
Engineer, 18 mai 1888, p. 465. 

Crompton (R. -E.-B.). — Electric lighting 
from central stations [Eclairage électrique par 
Stations centrales]. Journal of the Society of 
Arts, n° 1852, 18 mai 1888, p. 733. 

Decharmé (C.). — Galvanomètre à déplace- 
ment latéral. Lum. Elect., 12 mai 188$, p. 274. 

Decharme (C.). — Rapports entre le magné- 
tisme et les actions mécaniques (suite). Lum. 
Élect., 5 mai 1888, p. 216. 

Del Pra (A.). — Il trasporto della forza nel!’ 
ultimo decennio [Le transport de la force pendant 
ces dix dernières années] (suite et fin). Elettri- 
cita, 6 mai 1888, p. 240. 

Elsas (D' A.) — Kritische Untersuchungen 
über Sekundärelemente [Recherches critiques 
sur les piles secondaires] (suite et fin). Elektro- 
technische Rundschau,n° 5, mai 1888, p. 53. 

Fleming (J.-A.). — Electrical oscillations 
[Oscillations électriques]. Electrician, n° 524, 
11 mai 1888, p. 6. 

Fossati (E.). — Sulle recenti scoperte di elec- 
tro-ottica [Sur les récentes découverles en élec- 
tro-optique]. Rivista scientifico-industriale, 
30 avril 1888, p. 125. 

Fritsche ‘W.). — Sur les stations centrales 
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CHRONIQUE. — PETITES NOUVELLES 


Opérations de la 2° section (section tech- 
nique) du laboratoire physico-technique de 
l'empire d'Allemagne. — Le laboratoire phy- 
- Sico-technique a commencé ses travaux au mois 
d'octobre dernier. La première section ne compte 


provisoirement qu’un personnel très restreint et . 


rendra plus d'extensior lorsqu'on aura achevé 
a construction de l'Observatoire bâti sur le ter- 
rain donné à Charlottenburg par le D" Werner 
Siemens. La deuxième section (dite technique) 


REVUE INTERNATIONALE DE L ÉLECTRICITÉ ET DE SES APPLICATIONS 435 


s'est installée dans les locaux de l’école poly- 
technique de Charlottenburg, mis à sa disposi- 
tion par le gouvernement prussien. 

Ses opérations sont réparties en six groupes : 

° Mécanique de précision ; 

20 Electricité ; 

3° Optique ; 

40 Chimie ; 

5° Thermométrie ; 

6° Ateliers. 

Nous n'indiquerons ici que les délails relatifs 
au groupe électrique. Cette sous-section a pour 
but de faire tout d’abord des essais et de délivrer 
des certificats pour les résistances électriques, 
les appareils pour la mesure du courant et de la 
tension. Puis on s'occupera de la mesure de la 
capacité (condensateurs étalons) et de la force 
électromotrice (éléments étalons). Plus tard, on 
prendra des dispositions pour faire des recher- 
ches sur les piles, les accumulateurs, les subs- 
tances isolantes et enfin pour la détermination 
des propriétés magnétiques des divers corps. La 
` photométrie électrique devra être étudiée de 
concert avec la sous-section d'optique. Il est 
probable que, dans un temps peu éloigné, on 
aura besoin de faire des recherches sur les ma- 
chines dynamos ; mais on y renoncera provisoi- 
rement, parce qu'elles exigent une grande force 
motrice et des locaux plus vastes que ceux qui 
existent actuellement. 

On essaie d'arriver à contrôler l'exactitude des 
résistances de 0,001 à 1 million d'ohms, des 
ampères-mètres jusqu’à 200 ampères et des 
potentiomètres jusqu’à 300 volts, avec une ap- 
proximation de (,0001 pour les résistances el 
de 0,003 pour les autres appareils, on espère 
cependant obtenir une plus grande exactilude 
pour ces derniers. Les préparatifs nécessités 
par ces opérations sont presque terminés et on 
a sensiblement avancé la construction des résis- 
tances étalons. On se sert à cet effet de tubes de 
verre, de calibre aussi uniforme que possible, 
que l'on remplit de mercure. Ces opérations 
exigent de nombreux travaux préliminaires et 
prennent beaucoup de temps. Une machine dy- 
namo de 65 volts et 30 ampères fournit le cou- 
rant pour l’étalonnage des ampères-mètres et des 
voltmètres. On se sert d'accumulateurs pour 
avoir un courant constant pendant la durée des 
mesures et arriver à obtenir des intensités dé- 
passant 30 ampères et des tensions supérieures 
à 65 volts. 

Malheureusement les locaux ne conviennent 
pas pour des expériences électriques ; les piliers 
et les châssis des fenêtres sont en fer et em- 
pêchent de prendre des mesures absolues. On 
sera sans doute obligé de construire en dehors 
un baraquement, ne contenant pas de fer, dans 
lequel on répèlera de temps en temps les me- 
sures de conirôle des appareils normaux. 

(Zeitschrift für Instrumentenkunde.) 


Les moteurs électriques aux États-Unis. 
— L'emploi des moteurs électriques se généra- 
lise de plus en plus aux États-Unis. Grâce aux 
stations centrales d'électricité qui fonctionnent 
déjà dans toutes les villes, on pete en effet ali- 
menter les moteurs sans difficulté et disposer 
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d’une force motrice assez considérable, sans avoir 
besoin d'installer des machines à vapeur ou à 
gaz: Les canalisations d'électricité font même 
concurrence sous ce rapport aux distributions de 
vapeur qui avaient élé créées il y a quelques 
années dans le même but, et l'on cite plusieurs 
maisons importantes de New-York, l'imprimerie 
Van den Houten, par exemple, qui ont remplacé 
leurs appareils à vapeur par des moteurs élec- 
triques. Aussi, en Amérique, fonde-t-on les plus 
grandes espérances sur cette nouvelle applica- 
lion. 

Les services auxquels on emploie déjà les 
moteurs électriques sont fort nombreux : ils 
servent à actionner des ventilateurs, des presses 
d'imprimerie, des machines à coudre, des mou- 
lins à café, des outils d’armuriers, des hachoirs 
mécaniques, des élévateurs, des tours, des 
pompes, des scies, des soufflets d’orgues, les 
appareils des blanchisseries, etc. 

À la réunion de la National Electric Light 
Association tenue à Pittsburg en février dernier, 
on a fourni à ce sujet de nombreux renseigne- 
ments, dont nous résumons ci-dessous les plus 
intéressants ; ils concernent 55 Compagnies qui 
avaient répondu aux demandes de l'Association. 

La puissance des moteurs varie de 1/8 de che- 
val à 15 chevaux. 

Sur les 56 Compagnies, 26 disposent les 
moteurs sur des circuits de lumière à arc, 14 sur 
des circuits combinés de lumière à arc et de 
lumière à incandescence, et 16 sur des circuits 
de lumière à incandescence seule. 

Dans 34 villes, les abonnés achètent leurs mo- 
teurs et payent le courant au mois; partout ail- 
leurs, les moteurs restent la propriété des Com- 
pagnies qui augmentent le tarif d'abonnement du 
prix de location. C'est le premier de ces deux 
systèmes qui parait le plus avantageux. 

La comparaison des prix du courant employé 
à la production de la force motrice et à celle de 
la lumière est établie par les chiffres suivants : 
Prix mensuel moyen du cheval pour un 


service de 10 heures par jour ; . 50 ò 
Prix mensuel moyen d’une lampe à in- 

candescence pour un service de 10 

heures par jour. . . . . . . . 6750 
Prix mensuel moyen d’une lampe à arc 

brûlant jusqu'à 10 heures du soir. . 49 15 
Prix mensuel moyen d'une lampe à arc 

brûlant jusqu'à minuit se 00: à 
Prix mensuel moyen d'une lampe à arc 

brûlant toute la nuit . . . . . 110 » 
Prix maximum du cheval par mois . 15 » 
Prix minimum — — .. UŽ 
Prix maximum d'une lampe à incandes- 

cence par mois . . . . . . . . 405 » 
Prix minimum d’une lampe à incandes- 

cence par mois . 56 25 


Le courant électrique destiné à la production 
de la force motrice est donc vendu moins cher 
que lorsqu'il est utilisé pour l'éclairage. La rai- 
son en est que cette consommation nouvelle four- 
nit un débouché aux stations centrales pendant 
le jour, c’est-à-dire précisément au moment où 
les dynamos ne fonctionnent pan Les Compa- 
gnies ont donc tout intérêt à faciliter les appli- 
cations des moteurs électriques qui, d’ailleurs, 
donnent toute satisfaction à ceux qui les em- 
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ploient, sous le rapport de la commodité du 
service. 


La lumière électrique à Berlin. — Les plus 
grands hôtels de Berlin commencent à employer 
la lumière A sur une grande échelle. 

Le nouvel hotel « Thiergarten », qui a été 
construit l’année dernière, vient d’être complète- 
ment éclairé par des lampes électriques, qui 
sont alimentées par le courant provenant de la 
station centrale de Manerstrasse. C’est, paraît-il, 
le premier hôtel de cette ville qui emploie exclu- 
sivement ce mode d'éclairage, sans adjonction 
de gaz ou autre lumiere. 

Le nouveau restaurant Gambrinus a également 
remplacé le gaz par l'électricité. : 

Enfin, on vient de terminer à l'Hôtel Conti- 
nental une installation de lumière électrique de 
1,000 lampes. 

La « Allgemeine Elektritaets Gesellschaft » a 
établi ses travaux; elle ne fait payer aux con- 
sommaleurs que la quantité d'électricité qu'ils 
emploient sans tenir compile des frais d'installa- 
tion. 


Éclairage électrique d'un yacht à vapeur. 
— Le Wauderer, superbe yacht à vapeur, 
appartenant au prince Torlonia, de Rome, vient 
d'être éclairé par l'électricilé, d’après les plans 
de MM. Muir, Mavor el Coulson, de Glasgow. 

L'installation est ainsi composée : 

Une chaudière à vapeur construite d'après 
une modification du système Coles pour 12 che- 
vaux-vapeur ; une machine compound de Willaus 
attelée directement à une dynamo montée sur le 
mème bâti. 

Celte dynamo fait 445 tours par minute; la 
machine est munie de graisseurs perfectionnés 
et d'un régulateur de Willaus. | 

La dynamo avec un maximum de 10 090 watts 
donne une force électro-motrice de 75 volts lors- 
qu'elle sert à charger des batleries, et une force 
électro-motrice de 60 volts seulement lorsqu'elle 
alimente directement les lampes. 

Un condenseur à surface avec tuyaux de cuivre 
est joint à la machine, et une pompe alimentaire 
est montée sur le bâti même; celle ci est reliée 
par engrenages à une machine verticale à grande 
vilesse. 

Desaccumulateurs de 630 ampères-heure, sont 
formés d'auges en bois de teck, dans lesquelles 
plongent les plaques. Celles-ci sont massives et 
maintenues par des coins, de facon à faire un 
ensemble rigide. 

L'espace réservé à cette installation, a été con- 
venablement choisi; il est formé par deux grandes 
cabines sur le pont à côlé de la chambre des 
machines, avec portes s'ouvrant sur le milieu de 
la plate-forme. 

La chaudière peut être mise en communica- 
tion avec les chaudières principales, par des 
-conduiles installées à cet effet. 

La petite pompe peut alimenter l’une ou l’autre 
des chaudières principales et la chaudière auxi- 
liaire. 

Les conducteurs principaux de la dynamo sont 
envoyés directement à un commutateur, plusieurs 

-instruments permelteni d'examiner et de contrô- 


Pi le courant dans le circuit et les accumula- 
eurs. 

Un feu de direction de 2 000 candles est placé 
sur le pont, et une lampe de 200 candles placée 
dans une lanterne est suspendue au flanc du 
navire. Cette installation est remarquable en 
tout point, la disposition des fils ne laisse rien 
à désirer, tant sous le rapport de la propreté 
que sous le rapport de la sécurité. 

Les principaux câbles sont munis d’une pièce 
fusible montée sur ardoise, et toutes ces pièces 
étant réunies au mème endroit, tous les fils qui 
s'en échappent sont conduits dans des rainures 
d'érable recouvertes d’une plaque polie. Les con- 
structeurs n’ont rien ménagé pour rendre cette 
installation aussi parfaite que possible. 


Le nouveau bateau électrique sous-marin 
de M. Zédé. — Les appareils destinés au 
bateau sous-marin de M. Zédé viennent d'ètre 
expérimentés au Havre, dans les ateliers de la 
Société des forges et chantiers de la Méditerra- 
née. 

Le moteur électrique, qui doit actionner direc- 
tement une hélice de 1,50 m de diamètre, est à 
16 pôles, disposés symétriquement autour de 
l'anneau mobile ; celui-ci, de 1 m de diamètre, 
est muni d’un collecteur avec quatre balais : 
deux pour la marche en avant, deux pour la 
marche en arrière. Le palier de butée est porté 
par la machine, et le poids de l’ensemble est de 
2 000 kg environ. Le moteur, devant fournir un 
travail de 52 chevaux, a élé calculé pour marcher 
normalement avec un courant de 200 ampères 
et une différence de potentiel aux bornes de 
192 volts. 

Le courant électrique est produit par des accu- 
mulateurs de MM. Commelin et Desmasures. La 
batterie comprend 564 accumulateurs, pesant 
chacun 17,5 kg, soit un poids total de 9 840 kg. 


: Elle peut êtré groupée de quatre manières diffe- 


H 


rentes suivant la vitesse que l’on veut obtenir. 
Le premier groupement, petite vitesse, comprend 
12 accumulateurs en surface, 47 en tension; le 
deuxième, moyenne vitesse, 6 accumulaleurs en 
surface, 94 en tension; le troisième, vitesse de 
route, 4 accumulateurs en surface, 141 en ten- 
sion : le quatrième, grande vitesse, 2 accumula- 
teurs en surface, 282 en tension. 

Dans les épreuves exécutées le 16 mars der- 
nier devant la commission nommée par le 
ministre de la marine, le moteur était fixé sur le 
sol et l'hélice remplacée par une turbine à eau, 
munie de diaphragmes pour opposer une résis- 
tance convenable au mouvement de rolation. Les 
accumulateurs ont été chargés, en prenant le 
troisième groupement, par un courant de 100 
ampères et de 140 volts. La durée de charge a 
été de vingt-trois beures ; la force électromo- 
trice a varié de 135 volts, au début, à 144 àla fin, 
ce qui représente 1 volt par élément, puisqu'il 
n'y avait que 141 éléments en tension. 

La décharge s'est opérée avec le quatrième 
groupement, grande vitesse. Elle a duré quatre 
heures et demie, et le travail aux bornes de la 
machine a été de 58 chevaux environ pendant les 
trois premières heures (206 ampères et 208 volts). 
de 54 chevaux pendant la quatrième (200 am- 
pères et 200 volts). A la fin des quatre heures et 
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demie, le travail était lombé à 47 chevaux (190 
ampères et 183 volts). La force électromotrice a 
été pendant la décharge d'environ 0,7 volt. 

Il résulte de cette expérience que le poids 
d'accumulateurs (vases et liquides compris) par 
cheval-heure est de 37 kg. Ce chiffre est un peu 
moins bon que celui obtenu au mois de septembre, 
mais cela tient à ce que, pendant les derniers 
essais, une vingtaine d'éléments s'étaient déchar- 

és en partie sur eux-mêmes, par suite d’un iso- 
ement insuffisant. Quant à la puissance de l'élé- 
ment, elle est de 180 à 190 kg par cheval. 

Quoi qu'il en soit, les résultats sont encoura- 
geants el prouvent les qualités de l’accumulateur 
au cuivre pour la propulsion des embarcations. 
Nous espérons qu'ils seront confirmés lors du 
prochain essai du bateau sous-marin. 

(Revue industrielle). 


* 

Nouvelle pile primaire. — Les journaux 
américains nous apportent les détails de cons- 
truction d'une nouvelle pile primaire construite 
par M. Henri Woodward : cet électricien utilise 
les propriétés de l'oxyde de cuivre comme dépo- 


larisant pour construire un élément dont la force: 


électromotrice est constante. 

Le principe de celte pile est celui qui a présidé 
à la construction de la pile Lalande et Chaperon, 
mais les dispositions sont différentes. 

L'électrode positive est composée d’une pièce 
de fer entourée d'une enveloppe de même métal 
percée de trous. L'espace qui les sépare est rem- 
pli d'oxyde de cuivre et de limaille de fer. Cette 
disposition donne une grande surface de contact 
et empêche une polarisation rapide. 

Cette électrode est placée dans une solution de 


soude caustique avec une électrode négative for- 


mée de zinc spongieux. 

Pour obtenir une force électromotrice élevée à 
peu de frais, M. Woodward a disposé un autre 
modele. Ce nouvel élément se compose d’un vase 
extérieur au centre duquel se trouve un vase 
poreux qui contient une série de plaques en zinc 
reliées entre elles afin de présenter une surface 
maxima ; ces plaques sont plongécs dans une 
solution de sel marin, de sel d'Epsom ou de 
potasse caustique. Le vase extérieur est rempli 
de morceaux de charbon avec un cylindre de 
même nature, le tout immergé dans une solution 
d'acide chromique. 


Le Phonogénographe. — M. de Feltre donne 
ce nom à un ensemble d'appareils qu'il a combi- 
nés pour éviter les abordages en mer. 

Une plaque microphonique de construction 
particulière est montée dans un plan vertical sur 
un axe porté par une suspension à la Cardan, 

uile maintient constamment dans la direction 
u fil à plomb. Cette plaque est reliée par le cou- 
rant d'une pile soit à un récepteur téléphonique, 
soil à un pont de Wheatstone et à un galvano- 
mètre Deprez d'Arsonval. 
. La plaque microphonique est plus ou moins 
impressionnée par uu sòn produit à distance, 
suivant qu'elle est tournée perpendiculairement, 
obliquement ou dans un sens absolument opposé 
à la direction de la source du son. 
Voici quelques expériences de M. de Feltre 
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répétées par M. Vigreux qui les décrit dans le 
Génie civil. 

Le son d’une trompette analogue à celle d'une 

voiture de tramway, placée à 150 mètres de la 
laque microphonique, est très distinctement et 
ortement entendu par le récepteur téléphonique 
lorsque le microphone est bien orienté dans la 
direction de la trompette ; ce son est à peine per- 
ceptible quand l'orientation est inverse. 

Si l’on emploie avec la plaque microphonique 
un pont de Wheatstone et un galvanomètre 
Deprez d'Arsonval, l'aiguille de ce galvanomètre 
subit une dévialion de 12 millimètres lorsque la 
trompette est seulement à 20 mètres du microphone 
et dans la position la plus favorable ; la déviation 
est nulle si l'on tourne la plaque dans une direc- 
tion diamétralement opposée. A 30 mètres, la 
déviation n’est plus que de 2 millimètres. 

Le récepleur téléphonique est donc plus 
sensible et d'un usage plus sûr que le galvano- 
mètre. , | 

(Pour éviter les abordages en mer, on se sert 
aussi de communications téléphoniques sous- 
marines.) 


La lumière électrique à Toulouse. — La 
stalion de la lumière électrique, installée depuis 
quelques mois à Toulouse, va recevoir prochaine- 
ment une très grande extension. Son organisa- 
teur, M. de Chanteau, a enfin obtenu de l’admi- 
nistration préfectorale l’autorisalion d'établir sa 
canalisation sur la grande voirie, et il se trouve 
ainsi en mesure d'utiliser la chute du Bazacle, 
dont il possède la jouissance et qui ne fournit 
pas moins de 4 200 chevaux. 

C'est encore un nouveau succès pour l'éclai- 
rage électrique. Nous devons ajouter que la Com- 
pagnie du gaz de Toulouse étudiait depuis plu- 
sieurs mois la création d’une stalion centrale; 
mais, suivant les bonnes habitudes des gaziers, 
elle a fait assez trainer les choses pour donner 
à son concurrent le temps de s'installer et de 
prendre une situation prépondérante. 

Au reste, l'installation d'électricité que cette 
Société a entreprise dans le théâtre, vient seule- 
ment d’être terminée, bien qu'elle soit commen- 
cée depuis près d’un an ; ce fait scul prouve que 
les Toulousains auraient pu attendre longtemps 
l'inauguration de leur station centrale, s'ils 
avaient sculement compté sur la Compagnie du 
gaz. i 
(Bull. intern. de l'Electricité.) 


Le géomicrophone. —'M. Firmin Larroque 
désigne sous ce nom un apparcil microphonique 
qui sert à l'étude des phénomènes volcaniques et 

ui se compose d'un système microphonique, 
’un téléphone récepteur et d'une pile. 

Le système microphonique comprend trois 
contacts téléphoniques de Blake, disposés au bout 
d'une colonne de bois. (On sait que le téléphone 
Blake, à pastille de charbon, est constitué par 
deux organes mobiles, légèrement en contact 
Pun avec l'autre.) 

Le porle-charbon se compose d'un ressort 
portant à son extrémité libre upe petite masse 
pesante excavée pour recevoir le charbon. Un 
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grain de platine fixé à un ressort s'appuie, 
d'autre part, sur le charbon, et c'est ce grain qui 
est en contact avec le diaphragme. Le réglage 
s’oblient en modifiant, au moyen d'une vis, la 
osition d'un levier à plan incliné auquel est fixé 
e ressort du porte-charbon, ct qui est lui-même 
suspendu à un ressort. L'extrême sensibilité de 
cet instrument le recommande pour les re- 
cherches délicates. La colonne de bois remplit, 
entre le sol et les contacts microphoniques, lof- 
. fice de transmetteur intermédiaire des vibrations 
ou des tremblements. : 

La partie inférieure, de forme conique et en- 
châssée dans une gaine conique de laiton pour- 
vue de deux poignées, doit être solidement im- 
plantée dans le sol. | i 

Le système Blake exigeant que la poussée 
s'exerce horizontalement sur le charbon, et, 
d'autre part, les vibrations devant suivre la fibre 
du bois dans le sens de sa longueur, on a choisi 
une pièce de bois courbée naturellement à sa 

artie supérieure, et qui présente lextrémité des 
fibres aux contacts microphoniques. Comme le 
bois se déformerait à la longue au contact des 
grains de platine, on a interposé trois petites 
laquettes d'ébonite entre les fibres du bois et 
es grains de plaline. Un épais cylindre de verre 
abrite le sommet de la colonne et les micro- 
phones. | 

Le bois qui forme celle colonne est enduil 
d'une couche épaisse de vernis qui le soustrait à 
l'humidité de l'air Enfin, le système micropho- 
nique se complète par une bobine d'induction. 

Pendant les transports, les porte-charbons 
sont un peu écartés des grains de platine et im- 
mobilisés par des vis à tampon de caoutchouc. 

Le récepteur téléphonique ne présente rien de 
particulier. | 

La pile se compose d'éléments humides de 
M. Trouvé, à rondelles de papier buvard. 

(Bull. intern. del Électricité.) 


La lumière électrique et la navigation de 
nuit du canal de Suez. — Comme nous l'avons 
annoncé dans le temps, l'application de la lumière 

électrique a permis la navigation de nuit dans le 
canal de Suez. 

M. Burrell, consul à Port-Saïd, donne les 
chiffres mensuels suivants, qui indiquent le 
nombre des navires qui ont transité de nuit en 
1887 : 


Janvier 13 
Février. | 
Mars o . . . . . . . 15 
Avril hE g . 1419 
Mai. 19 
Juin. . 25 
Juillet . 27 
Août . . 35 
Septembre 45 
Octobre 49 
Novembre. . . . . . . . . 63 
Décembre. . . a. . . . . . 73 
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La durée moyenne du passage en 1887 a été 


| 
| 


+ 


en 1886. Le plus court passage de nuit a été de 
15 heures 5 minutes. Le yacht Namouna, auto- 
risé à marcher avec une plus grande vitesse que 
les navires de plus fortes dimensions, .a été de 
Port-Saïd à Suez en 13 heures 52 minutes. 
(Chronique indust.) 


Filtrage électrique des huiles de grais- 
sage. — Un Américain, M. Dunderdalle, vient 
d'inventer un procédé qui permet d'épurer 
l'huile de graissage déjà employee, de manière à 
la faire servir une seconde fois. Ce procédé con- 
siste à faire passer l'huile à travers une couche 
de tournure de fer fortement aimantée. L'amas 
de copeaux de fer constitue une éponge magné- 
RTE qui arréte toutes les poussières, et princi- 
palement les poussières de fer. 

L'huile ainsi fillrée passe encore à travers 
deux filtres à sable qui complètent l'opération. 

(Chronique indust.) 


Commission des réseaux télégraphiques 
sous-marins. — Le ministre des finances vient 
d'inslituer une commission chargée d'étudier les 
questions relatives à l’organisation des reseaux 
telégraphiques sous-marins. 

Cette commission est ainsi composée : 

MM. ledirecteur général des postes et des télégra- 
phes, président; Chevrey-Rameau, sous-directeur 
au ministère des affaires étrangères ; Bompard, 
sécrétaire d’ambassade ; le sous-chef d'état- 
major général du ministère de la marine et des 
colonies ; Delatour, sous-chef de cabinet du sous- 
secrélaire d'Etat de la marine ct des colonies : 
Bonnet, inspecteur des finances ; Humbert, 
sous-directeur au ministère des finances; Ungerer, 
chef de bureau à la direction générale des postes 
et lélégraphes ; Amiot, inspecteur principal des 
postes et des télégraphes; Bélugou, sous-ingé- 
nieur des postes et des télégraphes, secrétaire. 


Le téléphone de Paris-Murseille. — Le 
14 mai dernier, à deux heureset demie, les pre- 
mières paroles ont été ‚échangées entre Paris et 
Marseille sur la nouvelle ligne teléphonique qui 
sera prochainement livrée à l'exploitation. 

L'expérience a été faite par M. Fribourg, di- 
recteur du matériel à la Direction des Postes et 
Télégraphes et M. Cael, directeur de la région de 
Paris, à la gare de Vincennes-Bastille, où abou- 
tissent les deux fils de cuivre de 4 millimètres et 
demi qui se dirigent sur Marseille, par Troyes, 
Dijon, Bourg et Lyon, soit une longueur totale de 
900 kilomètres. 

Les résultats ont été excellents, et la conversa- 
tion qui a été engagée avec la direction de Mar- 
seille n’a pas été incommodée par le plus léger 
bruit de friture, bien que les anti-inducteurs qui 
doivent être posés ne fussent pas encore en 
place. On a même constaté que le résultat était 
plus satisfaisant que sur le réseau souterrain de 
Paris. Ce résultat fait le plus grand honneur aux 
ingénieurs de l'Etat qui sauront bientôt pourvoir 
le pays du réseau complet que le commerce 
français attend depuis trop longtemps déjà. 

La traversée de Paris, de la Bastille à la 


de 33 heures 58 minutes, au lieu de 36 heures : Bourse, qui sera faite à l’aide d’un câble Fortin- 


— 


Hermann, doit être terminé et mis en place de- 
pus mercredi dernier, et sous peu la ligne sera 
ivrée à l'exploitation publique. 

(Bull. de l'Electricité.) 


L'éclairage électrique à l’exposition de 
Barcelone. — L'éclairage AS du groupe 
Belleville et Weyher Richemond à l'exposition 
universelle de Barcelone a été fait par les soins 
de la Compagnie continentale Edison de Paris : 
c'est le plus important et le plus remarquable. 

Il comporte deux générateurs de 2 000 kilo- 
grammes de vapeur avec deux machines Weyher 
et Richemond pilon-Compound de 150 chevaux 
tournant à 170 tours, du type adopté pour l'éclai- 
rage électrique du Grand Opéra de Paris. Ils 
äctionnent deux dynamos Edison de 800 ampères 
et 1410 volts. 

Toute l'installation se trouve isolée dans un 
petit pavillon spécial, situé aux environs du 
grand hall des machines de l'Exposition. 

Elle fournit l'éclairage : de la partie officielle 
de l'Exposition, c'est-à-dire de la grande nef 
centrale du gouvernement espagnol par 35 lampes 
à arc de 700 bougies chaque et 370 lampes à in- 
candescence de 70 bougies ; de la galerie des 
arts industriels espagnols, soit deux annexes, 
chacune avec 450 lampes à incandescence de 
20 bougies ; et des cours latérales, chacune avec 
trois lampes à arc de 100 carcels. 

Elle éclaire également le pavillon des colonies 
espagnoles avec‘11 lampes à arc de 700 bougies 
chaque et 100 lampes à incandescence de 20 bou- 
gies et le pavillon des Transports avec 19 lampes 
à arc de 700 bougies. 

| (Bull, de l'Éléctricité.) 


La station centrale de la ville de Mende. 
— L'éclairage électrique de la ville de Mende 
nous fournirait encore l’occasion de rappeler 


BREVETS 


 Délivrés du 8 au 14 avril 1888. 


188335 Ross. — Perfeclionnements dans 
l'utilisation des résidus des batteries électriques 
(25 janvier 1888). 

188383 Scheithauer. — Appareil générateur 
de courants électriques par voie magnéto-élec- 
trique et galvano-électrique (27 janvier 18688). 

188396 Maljean et Sevin. — Tubes siphoiï- 
des automatiques et pile à tubes siphoïdes auto- 
matiques (31 janvier 1888). 

188444 David. — Compteur d'électricité (4er 
février 1888). | 

188480 Ward. — Perfectionnements dans les 
méthodes et moyens servant à diriger les véhi- 
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combien la capitale est en retard sur les plus 
modestes chefs-lieux de province, si nous ne 
l'avions déjà répété tant de fois. 

A Mende, l'installation était d'autant plus in- 
ro que le gaz n'y était pas encore ins- 
taillé. 


M. Lamy, qui a établi plusieurs autres usines 
centrales dans différentes villes de province, 
Chateaulin, ete., obtint la concession de l'éclai- 
rage électrique du chef-lieu de la Lozère, et put 
commencer ses travaux en 1887. 

L'usine distribue à 100 volts un courant con- 
tinu qui alimente des lampes à incandescence 
de Khotinsky, à une distance maximum de 850 
mètres. 

Les rues, boulevards, la préfecture, le tribunal 
sont éclairés à la lunïière électrique, prochaine- 
ment les casernes recevront ce mode d'éclai- 
rage. 

a force motrice est fournie pour l'éclairage de 
la soirée, c'est-à-dire de la tombée du jour à mi- 
nuit par deux machines pilon Compound de 
120 chevaux, actionnant directement à 200 tours 
une dynamo Thury en dérivation de 800 am- 
pères. 

La vapeur leur est fournie par des générateurs 
multitubulaires Babock et Wilcox,pouvant fournir 
2 000 kilogrammes de vapeur à l'heure. 

Le service de nuit (les machines sont arrètées 
à minuit) est assuré par des accumulateurs 
chargés pendant la journée à l'aide d'une dyna- 
mo Gramme (système d'atelier) commandée par 
une machine à vapeur à grahde vitesse de 10 che- 
vaux. 

Elle fournit 40 ampères à 150 volts. 

Nous ne pouvons que désirer le développe- 
ment de cette nouvelle distribution d'éclairage 
électrique, et féliciter M. Lamy de ce nouveau 


succès. 
(Bull. de l Électricité.) 


FRANÇAIS 


cules à propulsion électrique (1°7 février 1888). 
188498 Statter. — Perfectionnements appor- 
tés ou applicables aux machines dynamo-élec- 
triques, générateurs ou moteurs (2 février 1888). 
188504 Havenith. — Nouveau système de 
plaques pour accumulateurs (2 février 1888). 
188506 Bertrand. — Nouvelle pile (2 fé- 
vrier 1888). 


Délivrés du 15 au 21 avril 1888. 


188555 Société Helios Actiengesellschaft 
fur Electrisches Licht und Telegraphenbau. 
— Perfectionnements dans les machines dyna- 
mo-électriques (4 février 1888). 
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188559 Watt. — Perfectionnements dans les 
machines dynamo-électriques (4 février 1888). 

188567 Marelle. — Divers systèmes d'appa- 
reils actionnés par l'introduction d’une pièce de 
monnaie (30 janvier 1888). 

188573 Pidot et Werlein. — Système de 
régulateur à arc voltaïque dit : Lampe-Eclair 
(6 février 1888). 

188589 Spink et Gausentes. — Perfection- 
nements dans la construction des assemblages 
métalliques aux lampes à incandescence et des 
supports de ces lampes (6 février 1888). 

188593 Marx. — Procédé rationnel d’osmose 
et son application à l’électrolyse continue et ac- 
célérée des sels donnant des produits électroly- 
tiques solubles (6 février 1888). 

188617 Compagnie anonyme des chemins 
de fer de l'Est.-— Trompe ou sirène électrique 
perfectionnée, destinée à désigner aux agents des 
trains sur lesquels existe l’intercommunicalion, 
le véhicule ou le compartiment d’où est parti un 
appel d'alarme (8 février 1888). 

188621 Schulz. — Encliquetage à déclenche- 
ment par chute de monnaie pour les appareils 
automaliques de vente (8 février 1888). 

188679 Le Baron. — Perfectionnements aux 
lampes électriques (11 février 1888). 

158683 Kornfeld. — Système de compteur 
d'énergie électrique ou coulomb-mètre (11 fé- 
vrier 1888). 

188690 Couty. — Moteur magnétique (16 fé- 
vrier 1888). 


Délivrés du 22 au 28 avril 1888. 

188698 Rawlins. — Perfectionnements aux 
accumulateurs électriques (13 février 1888,. 

188509 Kayser. — Nouveau système de cons- 
truction des piles électriques formant récipients 
électromoteurs de toules capacités désirables 
(13 février 1888). 

188726 Eickemeyer. — Perfectionnements 
apportés aux machines dynamo -électriques 
(14 février 1888). 

188727 Gravier. — Perfectionnements dans 
la construction des machines dynamo-électriques 
dites à pignon, genre Lontin, pour la produc- 
tion des courants alternatifs ou des courants 


redressés (14 février 1888). 
188736 Langhaus. — Elément incandes- 


cent pour lampes électriques à incandescence 
dans le vide par conductibilité imparfaite (15 fé- 
vrier 1888). 
188764 Mestern. — Perfectionnements dans 
les batteries thcrmo-électriques (16 février 1888). 
188770 Société Helios Actiengesellschaft 
fur Electrisches Licht und Telegraphenbau. 


— Perfectionnements dans les EEDETREUTS d'élec- 
tricité (16 février 1888). 

188815 Guenot. — Nouvelle jatine régula- 
teur à arc voltaïque (18 février 1888). | 

188880 Société Heiïilmann-Ducommun et 
Steinlen. — Perfectionnements dans la cons- 
truction des lampes électriques à arc (21 février 
1888). 

188885 Dulait. — Nouveau dispositif méca- 
nique et électrique constituant un appareil des- 
tiné à l'indication, soit des volts, soit des am- 
pères, d'un courant électrique pour la mesure 
de l'alimentation produite par ce courant sur 
les pôles de fer doux (21 février 1888). 


CERTIFICATS D'ADDITION 
Délivrés du 25 au 31 mars 1888. 

187403 Miot. — Cert. d'add. au brevet pris, 
le 5 décembre 1887, pour des perfectionnements 
aux machines dynamo-électriques multipolaires 
(10 janvier 1888). 

187465 Marini. 


— Cert. d'add. au brevet 


pris, le 8 décembre 1887, pour nouveaux systèmes 


de montage des lampes électriques à incandes- 
cence (13 janvier 14888). , 
Délivrés du A au 7 avril 1888. 

185798 de Mare et Roques. — Cert. d'add. 
au brevet pris, le 13 septembre 1887, pour un 
support ou douille de lampe à incandescence dit : 
Support revolver (23 janvier 1888). 

186243 Société anonyme pour la trans- 
mission de la force par l'électricité. — Cert. 
dadd. au brevet pris, le 5 octobre 1887, pour 
des perfectionnements au système de rhéostat à 
liquide, à variation continue (18 janvier 1588). 

186809 de Baillehache. — Cert. d'add. au 
brevet pris, le 4 février 1887, pour un système 
de signalement électrique pour la protection des 
trains de chemins de fer et des tramways (24 jan- 
vier (1888). 

Délivrés du 22 au 98 avril 1888. 

186335 Nedim. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 14 octobre 1887, pour un système de 
lampe électrique à arc avec réglage automatique 
et à intensité de lumière variable, dite : Lampe 
Nédim (16 février 1888). 

186557 Société Sautter, Lemonnier et 
Cie. — Cert. d'add. au brevet pris, le 24 oc- 
tobre 1887, pour des perfectionnements dans les 
apparci:s d'éclairage électrique (17 févr. 1888). 

186983 Massot. — Cert. d'add. au brevet 
pris, le 17 novembre 4887, pour moyen d'obtenir 
du plomb poreux et adhérent pour accumulateurs 
électriques par fusion même du plomb {23 fé- 
vrier 1888). 


L'Editeur-Gérant : Georges CARRE. 
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NOUVEAUX APPAREILS DE MESURE 
DE SIR WILLIAM THOMSON 


Sir William Thomson s’est, occupé, depuis six ans, de développer et de perfectionner 
une série d'instruments de mesure électrique. Partant de son galvanomètre, bien connu, il 
a réussi à construire un groupe d'appareils que l'on peut classer en trois catégories : 

4° Balances-étalons pour la lecture directe du courant électrique ; 

2° Galvanomètres magnétostatiques ou compteurs de Apes : 

3° Voltmètres pour les machines des navires. 

Les balances pour la lecture directe du courant detique sont des appareils où l’on 
supprime toute source possible d'erreur provenant de l'emploi d'aimants permanents ou de 
fer doux. Leur rôle consiste uniquement à peser, au moyen de poids étalons, l'attraction ou 
la répulsion entre des bobines de fil mobiles et fixes, par lesquelles passe le courant électrique. 
On peut dire qu’ellessont des modifications de l'électro-dynamomètre décrit pour la première 
fois par Weber dans ses « Electro-dynamische Mgassbestimmungen » (Leipzig 1846). Mais 
il y avait déjà longtemps que l'on avait énoncé les principes sur lesquels repose cet appareil. 
Le 25 septembre 1820, André-Marie Ampère annonça à l'Académie Royale des Sciences de 
France, qu'il avait découvert l'existence de forces attractives et répulsives entre des conduc- 
teurs formés de substances non magnétiques, traversées par des courants électriques. Les 
expériences d'Ampère et les laborieuses recherches de Weber‘, ont établi ce fait que s'il y a 
à proximité deux conducteurs, l'un fixe et l'autre mobile, traversés par le même courant, 
il se produira généralement un effort mécanique qui tendra à déplacer le conducteur 
mobile et à le mettre, par rapport au conducteur fixe. dans une situation où cet effort est 
nul. L'effort entre les parties d'un même circuit qui s’influencent mutuellement est, pour 
une position donnée, proportionnel au carré de l'intensité du courant qui traverse les deux 
portions du circuit. Dans l’appareil-étalon de Sir William Thomson, cet effort est mesuré en 
le comparant ou en l'équilibrant avec le poids de certaines masses étalonées ; en d'autres 
termes, l'effort électro-dynamique est comparé avec l’effef de la pesanteur sur une masse 
donnée. 

La grande difficulté, rencontrée par tous ceux qui ont essayé de construire des appareils 
d’après le principe de l’électro-dynamomètre pour des courants autres que des courants 
très faibles, a été le système adopté pour l'entrée du courant dans le conducteur mobile et 
pour sa sortie. Le procédé, que la plupart des expérimentateursontrepris, est celui d'Ampère 
qui consiste à se servir de godets de mercure pour former une jonction flexible et bonne 
conductrice. L'emploi du mercure présente de nombreux inconvénients : sa surface s’oxyde 
peu à peu, le godet doit en outre être vidé et rempli chaque fois que l'on a à transporter 
l'appareil et l'établissement de communications, par l'intermédiaire du mercure impur, laisse 


1 M. Weber, « Electro-dynamische Maasbestimmungen, {°° parlie, p. 10, 1846. Extrait dans les Annales de 
Poggendorf. Vol. LXXIII, p. 193. 
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souvent à désirer. La grande difficulté consistait donc à trouver avant tout, un joint ou 
raccord électrique très flexible et, en même temps, susceptible de laisser passer en toute 


sécurité un courant quelconque. Elle a été résolue par l'adoption d’un système que l'on peut : 


appeler une attache ou ligament métallique. Le principe général de sa construction et le 
mode de disposition d'un circuit mobile sont indiqués par la deseription suivante : 
| Supposons que AA (fig. 4) soiéht 
deux tourillons semi-cylindriques mon- 
tés sur une sorte de cadre et ayant 
leurs faces planes tournées vers le bas 
et BB deux autres tourillons semblables 
émergeant latéralement de deux barres, 
reliées à deux anneaux CC. Ces barres 
et ces anneaux constituent Le circuit 
Fig. 1. que l'on doit rendre mobile. Un cou- 
| rant, entrant par le tourillon + B, 
traverse les deux moitiés du circuit, dans le sens indiqué par les flèches, et sort par le 
tourillon — B. Les figures 1 et 2 montrent la division du courant entre les deux anneaux: 
nous dirons ici que cela a été fait par erreur : le circuit, aurait dû être représenté avec 
le courant traversant les deux anneaux en 
série, sous forme du chiffre 8. C'est le cas 
dans toutes les balances, sauf pour celles des 
hecto-ampères et kilo-ampères, dans les- 
quelles le courant se divise autour des an- 
neaux. À la surfacc supérieure du tourillon 
d'en haut on a soudé un grand nombre de 
TE TJ fils de cuivre très fins {n° 60 B. W, G.) rap- 
+ 7  prochés les uns des autres et soudés égale- 
ment à la face inférieure du tourillon du bas. 


Le circuit mobile CG est dont suspendu au 
tourillon d'en haut par deux attaches, ressemblant à deux bandes minces, mais en réalité, 
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formées d'une grande quantité de fils très fins. La figure 4 représente ces attaches beaucoup 


plus longues qu'elles ne sont réellement dans l'appareil, de manière à bien indiquer le 
mode de suspension. Ce système permet au conducteur ÇC d'osciller librement, comme 
une balance, par un mouvement qui est en partie une flexion des attaches et en partie 
une sorte d'enroulement et de déroulement du tourillon inférieur autour de l'attache qui y 
est fixée. Par cette méthode ingénieuse, on peut non seulement suspendre un lourd cirçuit 
conducteur de la forme indiquée, de manière qu'il oscille aussi librement que le fléau 
d'une balance, mais en même temps, on peut faire passer par les attaches flexibles, un 
courant d'une grande intensité, parce que leur surface de rayonnement et la facilité de 
transmission de la chaleur par la masse des tourillons permettent de faire passer un cou- 
rant proportionnellement très intense. Si les tourillons A et B sont les électrodes, la méthode 
décrite ci-dessus permet d'envoyer un courant énergique dans le circuit CC qui, dans cer- 
taines limites, conserve une grande liberté de mouvement. Supposons qu'un conducteur, 
suspendu dans ces conditions, ait au-dessus et au-dessous de chacun des anneaux mobiles 
un circuit circuit conducteur de forme annulaire que nous appelons un anneau d'Am- 
père. Admettons que les communications soient celles du diagramme de la figure 2 où l'on 
voit que le courant entrant par l'électrode + passe en série par les quatre anneaux d'Am- 
père fixes FFFF et en quantité par les deux anneaux d'Ampère mobiles M. En examinant 
la direction du courant dans chaque anneau, on voit que, d’après la loi d'Ampère (les 
courants parallèles de même sens s’attirent, ceux de sens contraire se repoussent), il se 
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produira entre les anneaux fixes et les anneaux mobiles des forces attractives et répulsives 
qui tendront à élever un anneau M et à abaisser l’autre, par suite à incliner le bras de balance 
auquel ils sont attachés. Ces forces constituent donc un couple sur la partie mobile. Pour 
ramener cette dernière à sa position primitive, que nous pouvons supposer être à mi-chemin 
entre les anneaux fixes, il faut y appliquer un couple mécanique égal et de sens contraire. 
Dans ce qui suit, nous désignerons la partie mobile du circuit conducteur par l'expression « bo- 
bines de la balance » et l’autre partie du circuit par « bobines fixes. » La mesure d’un cou- 
rant électrique consiste donc à amener avant tout les bobines de la balance dans une position 
bien définie entre les bobines fixes, à faire passer le courant, puis à ramener les bobines de 
la balance à leur position première et à combattre les forces électro-dynamiques qui ont 
occasionné le déplacement par l'application à la partie mobile d’un couple produit par des 
poids marqués. Voici comment on procède : à la partie mobile est adaptée une lame métal- 
lique rigide, repliée à son arête inférieure de manière à former une sorte de longue tablette 
qui s'étend sur toute la longueur du fléau mobile et se déplace avec lui (fig. 3). A une 
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Fig. 3. 


extrémité de la partie mobile, tout à droite sur notre dessin, se trouve un auget en forme 
de V dans lequelon met un gode: Un poids déterminé, disposé de manière à pouvoir glisser 
facilement le long de la tablette est alors placé à 
lextrémité opposée de cette dernière (voir fig. 4). 
Lorsqu'il est au zéro, il contrebalance exactement le 
contrepoids de l’auget et la partie mobile devrait étre 
en équilibre lorsqu'il ne passe pas de courant. S'il 
h'en est pas ainsi, on peut opérer un petit réglage à 
l'aide d’un petitdispositif placé sur le fléau (fig. 1) 
et semblable à celui d’une balance ordinaire. Lors- 
que le poids curseur de la tablette est déplacé vers le 
miliéu de cette dernière, l'équilibre est détruit et la 
partie mobile a à supporter un couple proportionnel 
au parcours du curseur depuis le zéro. Lorsqu'un 
courant traverse le circuit et que le curseur est dé- 
placé de manière à ramener la balance à sa position 
primitive, la force, du courant est proportionnelle à 
la racine carrée de Ja distance parcourue par le 
curseur jusqu’au rétablissement de l'équilibre. Le jeu de ce poids se fait par un mécanisme 
très ingénieux que l'on comprendra en se reportant à la figure agrandie (fig. 4). Sur le 
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socle de l'appareil, et immédiatement au-dessous de la tablette où glisse le curseur, se trouve 
un petit bloc de métal portant un gros fil métallique vertical dépassant légèrement la tablette 
du fléau de la balance. A son sommet, ce fil en retient un autre qui descend par une rainure 
pratiquée dans le poids qui glisse sur la tablette. Le bloc, qui porte ce pendant, peut être 
déplacé sur un chemin de fer lorsqu'on tire sur une corde de soie. Dans ce mouvement, il 
amène le poids avec lui sur la tablette, mais lorsqu'on lâche la corde, le pendant reprend 
sa position verticale et se dégage automatiquement du .poids, laissant la balance libre 
d'incliner selon le sens des forces qui agissent sur elle. On peut donc déplacer le poids 
jusqu'à ce qu'on obtienne l'équilibre. Tout l'appareil est couvert d'une cage en verre qui le 
protège contre les courantsd'air. Chaque balanceest pourvue de trois poids à curseur qui sont 
entre eux dans le rapport de 4, 4 et 16 et de trois contrepoids correspondants. Si donc, avec 

l’ampère-balance, le poids curseur le plus léger correspond, dans une certaine on aun 
` courant d'un demi-ampère passant par l'appareil, le poids suivant, placé au même endroit, 
* correspondra à 4 ampère et le poids le plus lourd, à 2 ampères. L’arête supérieure de la 
tablette, sur laquelle gl'sse le curseur, est partagée en divisions égales; le curseur est muni 
d’un index métallique effilé permettant de déterminer avec facilité et exactitude la position 
du système sur la tablette. Pouréviter d’avoir continuellement recours au tableau des racines 
carrées, on a disposé au-dessus de la tablette une autre échelle, dite « d'inspection ». Au- 
dessus des divisions 1, 4, 9, 16, 25, 36, etc. dont les chiffres sont des carrés parfaits, on 
pratique de petites encoches sur l’arête supérieure. L'échelle d'inspection est placée juste 
derrière cette dernière arête, mais sans la toucher ; aux points situés exactement derrière les 
encoches on grave des nombres qui représentent deux fois les racines carrées des nombres 
correspondants sur la tablette. Afnsi, en face des chiffres 4, 4, 9, 16, 25, etc., de cette 
dernière, on trouve 2, 4, 6, 8 etc., sur l'échelle d'inspection. Or, le courant traversant la 
balance, lorsque l'équilibre est obtenu avec un poids donné, étant proportionnel à la racine. 
carrée du couple formé par ce poids sur la balance, il en résulte que la force du courant 
proportionnelle au produit de la racine carrée du poids employé et de la distance de ce poids 
depuis sa position à zéro ; mais l'échelle d'inspection est graduée de manière à donner d’un 
coup d'œil la racine carrée de la distance du poids depuis le zéro; par conséquent les 
_ nombres qui y figurent représentent des demi-ampères, des ampères et des doubles ampères, 
suivant le poids employé. 

L’échelle fixe d'inspection donne la force du courant avec assez d'approximation pour 
de nombreux usages ; les encoches, pratiquées au sommet de l’échelle d'aluminium ou de la 
tablette du curseur, indiquent la position précise du poids correspondant à chacune des 
divisions marquées sur l'échelle d'inspection et annulent pratiquement l’erreur de parallaxe 
due à la position de l'œil. Lorsque l'index du poids n’est pas exactement au-dessus d’une des 


encoches correspondant aux divisions entières de l'échelle d'inspection, l'intervalle situé de 


chaque côté peut étre apprécié à l’œil, par rapport à l'écart de deux divisions, avec assez 
d'approximation pour tous Jes usages de la pratique. Aussi, nous pourrons lire 34,2 ou 34,7 
avec peu de probabilité de nous tromper de 0,1 dans les décimales. Lorsqu'on exige une plus 
grande exactitude, il faut faire la lecture sur la petite échelle à divisions égales et on 
apprécie la force du courant à l’aide du tableau des racines carrées qui est joint à chaque 
appareil. Ces principes généraux une fois compris, passons à la description des délails des 
divers types d'instruments imaginés pour répondre aux exigences de la pratique des mesures. 
Chacun d'eux peut indiquer de 4 à 50 fois le courant le plus faible pour lequel sa sensibi- 
lité est calculée. Les divers types de balances généralement construits sont : 


Pour les centi-ampèrgs de. . . . . . . 4 à 50 centi-ampères. 
déci-ampères de. . . . . . . 14 à 50 déci-ampères. 
ampères dës w a e 1/2 à 25 ampères. 


déca-ampères de. . . . e.. 2 à 100 » 


ee 
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Pour les hecto-ampères de. . . . . . . 10 à 500 ampères 
kilo-ampères de. . . . . . . 30 à 2500  » 
La figure § donne l'aspect général des balances pour ‘enti-ampères, déci-ampères, 
ampères et déca-ampères. Dans ces instruments, le diamètre extérieur des bobines fixes est 
légèrement plus grand et le diamètre intérieur un peu plus faible que ceux des anneaux 


mobiles attachés au bras de la balance, La position des anneaux mobiles, lorsque l'équilibre 
est établi et qu ils sont à égale distance des anneaux fixes disposés au-dessus et au-dessous, 
correspond à un minimum de force et, pour plus de stabilité, la position initiale est au- 
dessus de cette dernière à l’une des extrémités du fléau et au-dessous à l’autre; dans chaque 
cas, elle est plus près de l'anneau de répulsion que de celui d'attraction, d'une quantité 
susceptible de donner environ ?/,, °/, de plus que le minimum de force. Pour pouvoir uti- 
liser ces balances avec des courants alternatifs, on a adopté un mode spécial de disposition 
du circuit conducteur. | 

Dans les balances destinées aux courants alternatifs (et que l’on peut employer égale- 
ment pour les courants continus) de 5 à 250 ampères, le courant principal passant par 
chaque cercle, formé d'un ou de plusieurs tours de fil, traverse une torsade de fils dont 
chaque brin est isolé de l’autre par une enveloppe de soie ou d'autre matière, de manière 
à empêcher que les effets d'induction ne changent la distribution des courants qui passent 
par la section transversale du conducteur ; pour éviter les courants induits, on a utilisé 
l'ardoise pour la construction du cadre et des joues des bobines. 

Les balances pour hecto et kilo-ampères diffèrent un peu des précédentes. Tout le cou- 
rant à mesurer passe par un seul anneau fixe, puis se divise pour traverser les deux moiliés 
d'un anneau mobile, poussées l'une en haut et l’autre en bas par la résultante des forces 
attractive et répulsive. La plus grande balance qui ait été construite pour la mesure des. 
courants jusqu'à 2 500 ampères est deslinée à MM. Paterson et Cooper .La balance des centi- 
ampères (fig. 5) est munie d'un thermomètre donnant la température de ses bobines; elle 
peut servir de voltmètre, lorsqu'elle est pourvue de bobines de résistance en platinoïde qui 
lui permettent de mesurer des différences de potentiel depuis 10 jusqu'à 200 volts et plus. 

Le voltmètre à lecture directe, destiné à la salle des machines, est un instrument basé 
sur le même principe, mais qui indique la différence de potentiel dans certaines limites 
sans qu'il y ait aucune pesée à faire. Cet appareil (fig. 6) consiste en une résistance fixe en 
platinoïde, montée en série avec deux anneaux d'Ampère, l’un fixe et l'autre mobile, Sur 
le socle de l'appareil est disposée horizontalement une seule bobine de fil de cuivre parfai- 
tement isolé. Au-dessus, et suspendu parallèlement, se trouve une bobine mobile portée à 


l'extrémité d'un cadre rectangulaire en aluminium, attaché par l'extrémité opposée. Le 
LL 
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poids de la bobine est contrebalancé par des poids réglables, de sorte que sa position nor- 
male est parallèle à la bobine fixe dont elle est légèrement éloignée. Lorsque ces trois 
bobines (c’est-à-dire la bobine de résistance en platinoïde sous le socle, la bobine fixe et la 
bobine mobile) sont traversées par un seul et même courant, la répulsion électro-dynamique 
soulève la bobine mobile et l’écarte légèrement de la surface de la bobine fixe, sur laquelle 
elle repose lorsqu'ilne passe pas de courant. Si le courant qui traverse les bobines augmente 
légèrement, la bobine mobile est repoussée un peu plus loin ; s’il diminue, elle prend un 
écart moindre. Ces petits mouvements de la bobine sont amplifiés par un levier dont le 


grand bras se meut devant une échelle et dont le petit bras est relié, par un fil rigide, à læ 
partie du fléau dela balance qui porte la bobine. Les anneaux d'Ampère, fixe et mobile, 
sont composés chacun de plusieurs tours de fil fin de cuivre isolé, ayant une résistance 
totale de 100 ohms. La résistance en platinoïde à ajouter dépend du potentiel à me- 
surer dans la pratique ordinaire de l'appareil. Ainsi, pour des potentiels variant de 10°}, 
au-dessous de 400 volts à 10 °/, au-dessus, on a une résistance en platinoïde de 700 ohms. 

L’échelle est divisée de manière à donner des indications indirectes en volts. L'appareil est 
destiné spécialement à servir de voltmétre dans la salle des machines et, dans certaines 
limites, donne directement la quantité de force électromotrice en plus ou en moins de la 
force normale. 

Un thermomètre, disposé dans les bobines, permet de corriger l'erreur de température, 
grâce à l'emploi de poids compensateurs. Il y a quatre poids correspondants aux tempé- 
ratures de 15°, 20°, 25°, 30° centigrades ; lorsque le thermomètre indique que l'atmosphère 
‘a une température rentrant dans ces limiles, on dépose dans l'auget ménagé à gauche de 
l'appareil, le poids qui se rapproche le plus de cette température. Lorsque ces poids ne 
servent pas, ils sont renfermés dans de petites boites portant l'indication de la température, 
de sorte qu’il ne peut se produire aucune erreur. 

Le vollmètre de marine (fig. 7) est un instrument destiné à servir en mer. Les appa- 
reils précédents ne peuvent être utilisés ici, parce que la masse de la partie mobile de la 
balance est trop grande. Le voltraètre de marine consiste eñ un petit sphéroïde en fer aplati 
ressemblant à une petite fève ronde ou à un pois écrasé. Il est attaché au milieu d’un fil en 
platinoïde passant par son équateur, de sorte que son plan équatorial est vertical. Lorsque 
cette pièce est placée dans un champ magnétique, elle essaie de mettre le plan de son équa- 
teur dans la direction des lignes de force du champ; le couple nécessaire pour le main- 
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tenir dans une position donnée dépend de la masse de fer ainsi que de la forme et de 
l'intensité du champ. Dans le voltmètre de marine, le champ magnétique est produit par un 
courant, circulant dans une bobine de fil de cuivre en série avec plusieurs résistances en 
platinoïde, variant suivant le potentiel à mesurer. Le fil de pla- 
tinoïde portant la pièce plate est tendu par ses extrémités atta- 
chées à un support tubulaire; la pièce elle-même porte une 
aiguille qui se meut sur un cadran (fig. 8). Le champ magné- 
tique, produit par le courant qui passe dans la bobine, est 
uniforme et dans la position du zéro, le plan équatorial du sphé- 
roïde fait un angle d'environ 45° avec les lignes de force. Le fil 
de platinoïde est disposé de manière que sa torsion tende à 
donner au sphéroïde une position à angle droit avec les lignes 
de force. Un butoir qui arrête l'aiguille s'oppose à ce mouve- 
ment; il a été placé de manière que l'aiguille reste à l'extrémité 
de l'échelle, lorsqu'il ne passe pas de courant ou que le courant 
n'a pas plus de 90 milliampères. Lorsque l'appareil est traversé 
par un courant plus fort, la force électromotrice agit contre la 
tension et donne au sphéroïÿde une position indiquée dans le 
champ, permettant ainsi de mesurer le courant qui passe par 
l'appareil et donne, par conséquent, la différence de potentiel 
aux bornes des bobines. Lorsque la moyenne de différence de 
potentiel à mesurer est de 100 volts, la résistance de platinoïde 
est réglée de manière à donner une résistance totale de 4 000 
ohms avec le solénoïde en fil de cuivre ténu qui équivaut envi- 
ron à 60 ohms. La lecture de l'échelle donne donc directement 
le potentiel en volts. 

Le compteur magnétostatique de courant et compteur de 
lampes est encore un autre appareil destiné aux installations d'éclairage électrique ; il 
constitue une modification convenable du galvanomètre à lecture directe. C'est un gal- 
vanomètre à lecture directe qui a, sur les balances électriques, l'avantage d'être portatif 
et de permettre la lecture directe d'une série continue de 4 à 90 
ou 400 fois le courant le plus faible, depuis un demi-milli-ampère 
jusqu’à un ampère, selon le nombre de tours de la bobine de l'ap- 
pareil. | 

Voici la disposition générale de l'instrument : 

Au-dessous d'un cadran circulaire est fixée une paire de bobines 
semi-circulaires, pouvant consister en plusieurs tours de fil ou une 
barre de cuivre massif, suivant l'intensité du courant à mesurer. 

Au-dessous du centre du cadran se trouve un petit tube de verre, 
dans lequel est suspendu, par un système très ingénieux, un disque 
d'acier aimanté. A la surface du cadran est fixé un bout de ressort 
en platinoïde ‘auquel est attaché, par un fil de cocon, une aiguille 
en aluminium, montée sur le même axe vertical que le disque ai- 
manté. Si le fil de cocon était arrêté à un support rigide, il serait Fig. 8. 
brisé à la moindre secousse donnée à l'appareil, tandis que le res- | 
sort cède suffisammént pour que l'aiguille vienne se poser sur le ca- 
dran, ce qui empêche la rupture du fil de cocon. Au-dessous des bobines, se trouve un 
aimant permanent qui produit le champ de contrôle. L'appareil se compose donc d'un gal- 
vanomètre, muni d’un puissant champ de contrôle, et, à ce point de vue, il est sujet à tous 
les inconvénients de cette catégorie d'instruments, c'est-à-dire qu'il ne convient pas pour 
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les courants alternatifs et que la valeur des déviations dépend de la constance de l'aimant. 
Avec une bonne qualité d'acier et un traitement convenable de l'aimant, on arrive à obtenir 
un état à peu près permanent et un magnétisme constant d'une année à l’autre. Néanmoins, 
on ne peut se fier à une constance absolue, il faut donc que les appareils magnétoslatiques 
soient réglés de temps en temps avec un instrument d'équilibre ; le réglage consistant à dé- 
placer l'aimant de contrôle. L'échelle a 100 divisions correspondant à des différences égales 
des tangentes de l'angle formé par l'axe magnétique de l'aiguille avec l'axe électromagné- 
tique des anneaux. Ces divisions peuvent être numérotées de O à 100; mais, pour divers 
usages, ilest commode de placer 30, 20 ou 10 à gauche du zéro, et d'aller du zéro à 70, 80 
ou 90 sur la droite. On a ainsi des divisions plus grandes dans le voisinage du zéro qu'à 
l'extrême gauche de l'échelle, et on peut, ce qui est commode dans certains cas, mesurer 
de pelits courants en sens inverse de ceux que l'on évalue ordinairement. L'échelle étant 
divisée de manière que ses divisions indiquent des augmentations égales du courant qui 
traverse les bobines, il est possible de placer l'aimant au-dessous de ces dernières, de sorte 
que, dans certaines limites, l'unité de courant sera celle que l’on voudra. Elle pourra, par 
exemple, être de 1 milli-ampère, un ampère, 1/10 d’ampère, ou ce qui est plus commode en- 
core, elle pourra être égale au coùrant moyen qui traverse une lampe dans le circuit où 


l'on se sert de l'appareil. L'instrument peut être construit avec des bobines suffisantes pour 


servir de compteur à mille lampes et plus. Lorsqu'il sert comme compteur de lampes, il est 
facile, à un moment quelconque, de faire le premier réglage, en tournant la plateforme à 
vis qui porte l'aimant directeur, de manière à l'élever ou à l'abaisser jusqu'à ce que la dé- 
viation, depuis le zéro, produite par le courant d'un nombre quelconque de lampes, indique 
un nombre correspondant sur l'échelle de l'appareil. Avec des échelles numérotées de 4 à 
90, tout nombre de lampes, rentrant dans ces limites, peut être contrôlé par une simple lec- 
ture ; pour un plus grand nombre, on peut régler l’appareil de manière à les contrôler par 
cinq ou par dix, de sorte que le surveillant connaît à chaque instant la charge de sa dy- 
namo. Toutefois l'appareil doit être, autant que possible, éloigné du voisinage de 
la dynamo et étre étalonné dans la position dans laquelle il doit être employé. 

L'appareil qui convient le mieux de toute la sérié pour une installation ordinaire ou 
un atelier est la balance pour déci-ampères qui mesure depuis 1/10 d'ampère environ 
jusqu'à 5 ampères et un galvanomètre magnétostatique indiquant de 4 à 100 ampères. Ce 
dernier peut, à tout moment, être réglé à l'aide de la balance. 

On y arrive d'une manière très simple en mettant les appareils en série dans un cir- 
cuit et en les faisant traverser par un courant de 5 ampères. Le courant doit être réglé jus- 
qu à ce que la balance des déci-ampères indique exactement 5 ampères, puis on élève ou 
on abaisse l'aiguille de l'appareil magnétostatique, jusqu’à ce qu’elle soit exactement sur 
le 5 de l'échelle lorsque le courant passe, et sur le zéro lorsque le courant a 
cessé. | 

A la dernière réunion de l'Association Britannique, sir William Thomson a dit que les 
appareils-balance avaient une sensibilité de 1 dixième pour 100 dans les limites de 1 à 
25 fois le courant le plus faible qui peut les traverser, mais qu'on pourrait s’en servir pour 
des courants doubles, moyennant un léger sacrifice au point de vue de l'exactitude. 
| J.-A. FLEMING. 
Traduit de « ludustries », par A. GÉRAFD. 
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AVERTISSEUR UNIVERSEL SYSTÈME L. DIGEON 


(suite) 


IX. EFFETS PRODUITS PAR LE PASSAGE DU COURANT. — Quand la ligne est construite et 
les postes de secours et d'appel intallés, l’ensemble du système présente les dispositions 
indiquées par le diagramme de la figure 16. Au poste de secours A, muni de la pile de 
ligne, on suspend le téléphone au crochet f du commutateur ; on fait de même dans les 
autres postes : dans ceux-ci, comme dans le premier, les leviers des commutateurs 
basculent, les équerres supérieures g et e communiquent entre elles, alors que les deux 
inférieures sont isolées. Par suite, d’après ce qui a été dit plus haut, le courant suit cette 
marche : électrode du pôle positif de la pile de ligne, borne p du commutateur du poste À, 
équerre g, lame m, équerre e, borne s, borne a de l'appareil avertisseur, bobines, borne te, 
fil de ligne ; entrée du poste d'appel C : borne l, axe b et bras òc du levier, équerre g, 
lame m, équerre e, borne s, fil de ligne ; entrée du poste de secours B (non pourvu de pile 
de ligne) : borne te de l'appareil avertisseur, bobines, borne a, borne s du commutateur, 
équerre e, lame m, équerre g, borne p, fil de ligne... et ainsi de suite pour chacun des 


autres postes qui figurent dans l'énoncé du problème et qui peuvent être intercalés dans 
la ligne. 


t 
QU UC) 


Fig. 16. — Diagramme de l'installation dos trois postes types. 


Pour fermer le circuit, on peut se servir de la terre ; mais il est préférable d'avoir, ou un 
fil de retour, quand les postes à embrocher sont situés de manière à favoriser un parcours 
circulaire, ou un double conducteur, ou encore dans certains cas, un câble téléphonique à 
deux conducteurs. 

Par le passage du courant dans les bobines des appareils avertisseurs, les noyaux 
s’aimantent. — Si l’on amène, au moyen du bouton e de la tige n, l'armature fau contact 
des noyaux, cette armature reste attirée tant que subsiste l'aimantation, c'est-à-dire jusqu'à 
ce qu'une cause quelconque vienne interrompre le courant. 

Dans cette position, les équerres A et i des commutateurs étant isolées, les appareils 
téléphoniques se trouvent en dehors du circuit. 

X. EFFETS PRODUITS PAR L'INTERRUPTION DU COURANT. — Une rupture du circuit, quelque 
courte que soit sa durée, produit une interruption du courant. Par suite, les noyaux des 
appareils avertisseurs perdent leurs propriétés magnétiques ; l'armature n'étant plus attirée 


1 Voir n° 58, p. 367 et n° 59, p. 411. à 
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est projetée par le ressort G, vers les plaques œ et d' (fig. 16) sur lesquelles les petites tiges 
i et ? viennent glisser en fermant le circuit de la sonnerie (voir fig. 4 et 5) : l'appel de celte 
dernière se fait entendre et les postes de secours sont avertis. 

Or, si au poste d’appel C on décroche le téléphone, il en résulte une interruption du 
eourant de la ligne, car en basculant, le levier du commutateur abandonne la lame supé- 
rieure m, pour aller s'appliquer sur la lame inférieure n et pendant le temps très court, 
nécessaire à ce levier pour accomplir sa course, le circuit se trouve rompu. Par suite, les 
sonneries des postes À et B se mettent en mouvement. 


XI. MARCHE A SUIVRE POUR UTILISER LE SYSTÈME. — Toutes les fois que les sonneries 
viennent à fonctionner, c’est que l’un des postes de la ligne appelle (sauf le cas d’interrup- 
tion accidentelle du courant); chacun des postes de secours doit donc répondre. Dans cha- 
eun d'eux, on procède comme il suit : 

D'une main on tourne la manette K, et de l'autre on décroche le téléphone que l'on 
porte à l'oreille. 

Par cette simple manœuvre, on obtient les ciets suivants : 

4° Les sonneries sont isolées ; 

2° Les appareils téléphoniques sont introduits dans le circuit; 

3° Les appareils avertisseurs sont isolés ; 

4° La pile de ligne du poste À est momentanément suppr ne. 

En effet, dans cette position, les équerres inférieures À et ¿ des commutateurs commu- 
niquent entre elles, alors que les équerres supérieures sont isolées. Par suite, le circuit se 
trouve ainsi constitué en partant du poste À (fig. 16): fil de terre, de retour ou venant d’un 
poste correspondant, fil de dérivation, borne d du commutateur, équerre ?, lame n, équerre 
h, circuit du téléphone, borne fc de l'appareil, fil de ligne ; — entrée du poste d'appel C : 
borne / du commutateur, axe b, bras bc, équerre ïi, lame n, équerre À, borne f, circuit du 
téléphone, borne s. fil de ligne ; — entrée du poste de secours B : borne te de l'appareil aver- 
tisseur, circuit du téléphone, borne du commutateur, équerre č, lame n, équerres A et g, 
borne pet fil de terre, de retour ou allant à un poste correspondant. 

Dans ces conditions, il ne reste plus qu'un circuit téléphonique débarrassé de toutes les 
résistances inutiles. 

Dès lors, on perçoit distinctement et simultanément aux postes de secours A et B toutes 
les transmissions phoniques émises du poste d'appel C, el de ce dernier poste, on peut 
échanger les conversations les plus variées avec les autres postes de secours À et B. 

. Pour arrêter l'appel de la sonnerie dans chaque poste principal, il faut enlever la 
manette K du contact du plot J; mais tant que cette opération n'est pas effectuée, la sonne- 
rie continue à fonctionner. 

Pour rétablir le courant sur la ligne, il faut dans chaque poste principal remettre le 
téléphone au crochet du commutaleur; mais il faut aussi, pour ramener les appareils aver- 
tisseurs à leur état normal, rapprocher l'armature F au contact des noyaux. Pour cela, il 
est indispensable de recourir au bouton E de la tige N. Si l'on a interrompu le circuit 
de la sonnerie au moyen de la manette K, le bouton E, en ramenant l'armature, ramène 
également cette manette sur le plot J. Ce rappel ue di et forcé prévient toute espèce 
d oubli. 

En remplaçant les lettres AB et C qui viennent de servir à la démonstration par celle 
qui figurent dans l'énoncé du problème, on voit que l’ensemble des résultats énoncés ci- 
dessus donne bien la’‘solution cherchée. | 

Pour obtenir cet ensemble de résultats, quand les postes intermédiaires ne comportent 
que le commutateur et le téléphone, il suffit de procéder de la manière suivante : 

À l'un quelconque des postes d'appel : 
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Décrocher le téléphone et parler ; 

Aux postes principaux ou de secours : 

Tourner la manette K, décrocher le téléphone et le porter à l'oreille. 

Pour prévenir la personne qui avertit que la désignation de l'endroit est comprise, le 
préposé du poste principal, pourvu de la pile de ligne, n'a qu’à répondre à l'appel ; ensuite, 
si cela est nécessaire, les postes de secours s'entendent entre eux. 

Afin d'éviter toute espèce de confusion pendant l'échange des correspondances, on suit 
strictement cette règle : Seul, le poste appelé doitrépondre. 

Lorsque toutes les correspondances sont terminées, on accroche de nouveau les télé- 
phones. 

Il a été dit que, dans celte position, ces instruments sont isolés, tandis que le courant 
traverse la ligne et les bobines des appareils avertisseurs. 

Il n'y a donc plus qu'à ramener les armatures au contact des noyaux pour replacer les 
postes de secours dans leur état normal. 

Le mode de procéder qui vient d’être indiqué pour les postes d'appel ne demande donc 
aucune connaissance parliculière, aucune étude préalable et toute personne est à même de 
se servir convenablement du système. 

Par ce qui précède, on voit les avantages qu'offre ce nouveau système : En cas d'évè- 
nement quelconque, appel certain, immédiat et simultané de tous les postes principaux, 
précision dans les demandes de secours, de renseignements ou dans l'envoi de ces derniers ; 
prompte exécution des ordres donnés ou reçus sans aucune perle de temps. De plus, les 
postes de secours peuvent, sans déranger aucun des postes d'appel, communiquer entre 
eux pour les besoins journaliers du service. 

Un exemple rendra ces avantages plus évidents encore. On peut supposer la ligne et les 
postes avertisseurs établis dans un arsenal militaire ou maritime en vue de prévenir en cas 


-de sinistre. : 


Dans ces conditions, les points principaux seront des postes de pompiers ou des postes 
installés dans des casernes ou même des postes de ces deux catégories. Soient les points 
principaux À et J des postes de caserne, F un poste de pompiers etc..., et les points inter- 
médiaires, b, c, d,e, g, h, i, elc., des guérites munies de la boîte contenant le poste d'appel, 
ou bien simplement des boîtes-postes, placées en évidence n'importe où. 

Lorsque, en vue du poste d'appel g (guérite ou simple boîte) un i ncendie se déclare, le 
factionnaire ou tout passant brise la vitre -de la boîte, décroche le téléphone et répète ces 
mots : Incendie (à tel endroit). L’alarme donnée, l'endroit connu, les pompiers du poste F 
se mettent immédiatement en route. 

Entre temps s'apprêtent les troupes des casernes où sont les points principaux A et J. 


` Arrivé sur les lieux dú sinistre, le chef des pompiers se rend compte de l'importance du feu 


‘et, par le téléphone du point intermédiaire g, demande aux postes A, F et J les secours 
d'hommes jugés nécessaires. Il en est de même si l’on veut renforcer les secours ou les 
arrêter, ou prescrire des mesures urgentes, ou donner des ordres importants, ou demander 
des renseignements, etc., etc., sans qu'il y ait ces pertes de temps, trop souvent funestes, 
qui sont inhérentes à l'emploi des courriers. 

Afin de ne pas multiplier les opérations des préposés des postes de secours et afin 
surtout de pouvoir avertir immédiatement la personne du point intermédiaire g, chargée 
des transmissions et des réceptions des ordres, qu’un des points principaux l'appelle, à 
tous les téléphones est attachée une petite trompette à anche. 

En soufflant dans cette trompette que l’on place sur l'embouchure du téléphone, le son 
fait vibrer la plaque de cet instrument, et ces vibrations se reproduisant sur la plaque des 
téléphones correspondants, donnent, dans tous les postes, un son perceptible à une distance 
d'au moins 1,50 m. 
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En outre, cette trompette permet d'interrompre le correspondant pour le faire répéter 
ou pour lui parler. On sait d'ailleurs que ce mode d'avertir le correspondant n’est pas une 
innovation. Plusieurs systèmes téléphoniques, qui ont été lrès répandus et sont même encore 
usités, tels que les systèmes Siemens et Gower, utilisent cette même trompette à anche. 

Pour prévenir la personne qui avertit que la désignation de l'endroit est comprise, le 
préposé du poste principal, pourvu de la pile de ligne, n'a qu’à souffler dans sa trompette ; 
ensuite, les postes principaux s'entendent entre eux. 

Avant d'appeler un ou plusieurs postes correspondants, on doit s'assurer en portant le 
téléphone à l'oreille, que la ligne n’est pas occupée et suivre strictement la règle dèjà énon- 
cée : Seul, le poste appelé doit répondre. 

Toutefois, s'il est nécessaire d'interrompre une correspondance en cours pour donner 
un ordre très urgent, il suffit de souffler dans la trompette et d'appeler le poste avec lequel 
on veut communiquer. 

L'ordre transmis, les autres postes reprennent la correspondance momentanément in- 
terrompue. ; 

Si le sinistre peut être aperçu de plusieurs postes intermédiaires, après avoir brisé la 
vitre et décroché le téléphone on doit s'assurer, comme il est. dit plus haut, que l'alarme 
n'a pas déjà été donnée par un autre poste. | 

Lorsque toutes les correspondances sont terminées, on remet commeil est dit précédem- 
ment, le circuit dans son état normal. 

Dans cette position, les postes de secours À, F et J peuvent, sans déranger aucun des 
postes intermédiaires ou d'appel, correspondre entre eux pour les besoins journaliers du 
service. 

En effet, en décrochant le téléphone de l’un quelconque des postes de secours, on obtient 
une rupture du circuit quiproduit la courteinterruption de courant dont les effets sont men- 
tionnés au paragraphe X. Les sonneries des postes A, F et J se mettent en mouvement et les 
préposés de ces postes entrent en communication en prpcédant comme l'indique le para- 
graphe cité plus haut. 

Les postes intermédiaires ne pouvant ni s'appeler entre eux, ni être appelés par les 
postes de secours, jouent un rôle passif pendant toute la durée des correspondances qui 
s'échangent entre les préposés des postes principaux. 

Dans le cas où le nombre des postes de secours à embrocher dans une seule ligne serait 
trop considérable, on pourrait, pour faciliter les communications journalières entre ces 
postes, établir plusieurs circuits, lesquels, en quelques secondes et au moyen de commuta- 
teurs à manette ou à fiche, ne formeraient plus qu’un circuituniqueau moment voulu. 

(à suivre) | Aug. Micuaur. 


L'ART DANS L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


Il y a deux manières distinctes et bien différentes d'envisager une installation 
d'éclairage électrique. L'une, qui nous est familière, s'occupe de volts et d’ampères, de 
conducteurs, de commutateurs et de pièces fusibles de sûreté, de dynamos et de machines: 
c'est celle de l'ingénieur électricien ; l’autre, qui concerne surtout la nature artistique des 
appareils, l'éclat, la douceur et la disposition de la lampe, ainsi que la faculté de employer 
pour les usages courants, est celle du consommateur et du décorateur d'appartement. 

Je voudrais signaler aux ingénieurs électriciens trois points relatifs à l'éclairage 
électrique : 

4°) Le public (c'est-à-dire les personnes qui veulent s'éclairer à la lumière électrique) 
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ne se préoccupe nullement, en général, du mode de production de l'électricité; pile, 
dynamo, accumulateur ou station centrale, tout lui est indifférent, excepté la question de 
frais. Il né se soucie pas des dÿnamos, ne tient pas à les connaître, n'a pas besoin d'en 
avoir et n'est que trop heureux de s'en passer, sauf dans le cas où l'on ne peut avoir la : 
lumière sans générateur. Ce qu'il veut, c'est une lumière pure qui doit être aussi belle, 
aussi commode et aussi sûre que possible. 

2) L'influence des dames. Il y a des hommes qui veulent arranger, ordonner et exécu- 
ter impérieusement leurs propres idées ; mais je suis sûr d'énoncer un fait en disant que 
généralement ce n’est qu'après une longue et sérieuse délibération avec sa femme qu'on 
se décide à remplacer l'huile ou le gaz par l'électricité. Dans ces conditions, il est certain 
que le meilleur moyen de développer l'éclairage électrique consistera à tenir compte, dans 
une plus large mesure, des beautés de forme et des dispositions d'appareils qui conviennent 
aux dames et de propager la connaissance des types divers dont les avantages et la beauté 
conviennent pour les usages domestiques. ° 

3°) Bien qu'il semble qu ‘il faille faire de grands frais pour obtenir de bait effets, il 
n’en est pas réellement ainsi. [l est évident que des supports grands et beaux sont plus 
chers que ceux qui se distinguent par leur simplicité; mais je tiens à insister sur ce point 
que, pour une somme donnée, une pièce peut être munie d'appareils ayant un aspect artis- 
tique, ètre bien et même luxueusement éclairée, tandis qu'avec les mêmes frais, employés 
autrement, l'installation aurait une apparence commune, moyenne et. sans valeur. Il suffit, 
pour cela, d’avoir un peu de goût, de jugement et de connaissance des conducteurs et des 
appareils. 

Chaque maison et chaque pièce d'un bâtiment doit étre considérée séparément, comme 
le fait un architecte qui en dresse le plan, et de plus, il faut tenir compte de son affectation 
pour la disposition et la quantité de lumière à lui attribuer aussi bien que pour l'harmonie 
de la décoration. SOES 

Il n’y a rien de plus facile que de suspendre un grand nombre d'appareils ordinaires 
dans un bâtiment, c’est un travail aisé pour un ingénieur électricien, mais si belle que soit 
la lumière, il n’y a rien qui produise un effet plus désagréable pour celui qui a le moindre 
sentiment artistique en fait de décoration. N'oubliez donc pas que la lumière elle-même 
sert à l'ornementation, que la forme du globe doit être jolie et que si la clarté est douce, 
c'est un sujet continuel de plaisir. Je pourrais citer certaines maisons où les lampes à incan- 
descence comptent certainement parmi les plus beaux objets des appartements; tandis que 


d’autres ont été installées sans la moindre notion d'à-propos; il y a de gros supports massifs, 


des réflecteurs de toutes sortes de couleurs crues et peu harmonisées, des commutateurs 
ressemblant plutôt à de petits modèles de dynamo ou à des pièces de machine qu'à des 
objets d'utilité domestique, maniés par la main des dames. 

Les appareils doivent être choisis légers, élégants, en harmonie avec ce qui les entoure 
aussi bien qu'avec leurs fonctions propres. Il ne faut pas employer de fortes pièces ouvragées 
pour supporter un globe de deux pouces en verre soufflé où l'on a fait le vide, mais se servir 
autant que possible de conducteurs flexibles soit nus, soit décorés avec des boutons ou 
ornements de fantaisie, faciles à établir à peu de frais avec du fil câblé ou des boules alion- 
gées en laiton. On obtient de très beaux effets avec des supports de modèles divers, en 
torsades de laiton ou en fer ouvragé léger, traversés par le cordon flexible qui sort du 
métal par un conduit en vulcanite et aboutit à la lampe suspendue à l'extrémité. 

La lampe à incandescence a, sur le gaz, l'avantage de n'être arrêtée par aucune autre 
considération que celle du prix et de l'effet à.produire, elle n'est soumise à aucune restric- 
tion d'emplacement motivée par la craimte de brûler, de salir ou de chauffer les objets 
voisins: tables, murs, plafonds, tapisserie, peintures, etc., tout est garanti ; il ne faut penser 
qu'äurésultat à obtenir. L'emploi du gaz ne nous a pas habitués à ces considérations-là, et 
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en tenant compte de tout cela, on arrive quelquefois à obtenir des effets magnifiques. 

Examinons maintenant quels sont les effets nécessaires dans une bonne maison d'habi- 
tation et le moyen de les obtenir; je donnerai aussi quelques indications sur l'installation 
de l'éclairage dans certains bâtiments de « West End ». 

Salon. — La pièce principale est généralement le salon, c'est là qu'il faut le plus de 
lumière et les effets les plus variés. Les lustres doivent être aussi dégagés que possible, ne 
pas donner trop d'ombre, c’est-à-dire tendre à disperser la lumière et non à la concentrer. 
Dans une petite pièce, on se sert fréquemment d’un lustre à 3$ lampes avec une ou deux 
appliques supplémentaires à chaque extrémité. Si la pièce est longue, il est bon d'avoir 
deux lustres de ce genre; si elle est basse, il est préférable d’avoir une série d'appliques le 
long du mur; tandis que si elle est haute, le lustre dissimule le vide de la salle. Un système, 
fréquemment employé dans ‘les bonnes maisons où l'on ne brülait pas de gaz mais des 
bougies, consiste à faire arriver aux appliques des fils flexibles traversant le mur, et à 
adapter aux supports un plaque de laiton percée de deux petits trous dans lesquels on peut 
loger les extrémités rigides d'un abat-jour demi-circulaire, formé d'un cadre de fil métal- 
lique garni de soie blanche, colorée ou décorée selon le goût de chacun. Ces abats-jour ont 
pour objet d'empêcher la lumière de frapper les yeux et de la refléter sur le mur, ce qui 
répand une douce clarté sur tous les objets. Il est bon de disposer, tout autour des belles 
pièces, des fils aboutissant à des raccords fixés à certains intervalles et auxquels on rat- 
tache, par de longs conducteurs flexibles, les supports à RE que l'on peut déplacer à 
volonté. 

Commutateurs. — Les commutateurs des appareils portatifs doivent faire partie inté- 
grante de ces derniers. Ceux qui sont destinés aux appliques fixées au mur doivent se 
trouver tout à côté et à la hauteur de la main. ll n’est pas commode d'avoir à chercher le 
commutateur dans tous les recoins ; il est souvent préférable de le placer près de la porte, 
de sorte qu’on le trouve en entrant; quelquefojs on le fixe extéricurement de manière à le 
tourner avant de pénétrer dans la chambre. 

Les chandeliers adaptés à cet éclairage ne doivent pas être percés, il vaut mieux visser 
à leur sommet une plaque sur laquelle on fixera le support où aboutissent les fils conduc- 
teurs flexibles. Ce support doit être joli et recouvert par la galvanoplastie d'une couche 
assortie au métal du chandelier. Des abats-jour de soie, mobiles, peuvent être adaptés aux 
chandeliers aussi bien qu'aux appliques. 

Salle à manger. — Ici, au contraire, la lumière doit être concentrée. La table est le 
point central et il faut s'attacher à y répandre beaucoup de lumière, tout en protégeant les 
yeux et avoir une obscurité relative dans les coins de la pièce. On peut dispcser de côté une 
ou deux lampes de 10 bougies dans des cundélabres sur des consoles ou supports. Mais 
l'éclairage principal de la salle à manger doit être réuni sous un grand dôme ou abat-jour 
recouvert de soie, placé au-dessus de la table et susceptible d’être élevé ou abaissé, grâce à 
un système de contrepoids. Pour une table ordinaire, il suffit de 5 lampes de 16 bougies, 
que l’on peut gouverner avec deux commutateurs, permettant d'utiliser, soit 2, soit 3, soit 
5 lampes. Dans quelques cas, il faut pouvoir déplacer l'éclairage en arrière et en avant 
aussi bien que de bas en haut ou de haut en bas. On peut y arriver à l’aide d'une roue à 
ressort, fixée entre les poutres du plafond. 

Vestibule. — lci il faut une bonne lumière partout. Une lampe de 32 bougies convient 
et plait à l'œil du visiteur qui arrive ou qui part. On obtient un bon effet à l'aide d'une 
lanterne à facettes de verre, disposées cylindriquement autour de la lampe. On se sert 
quelquefois de lampes de verre taillé, suspendues au plafond ou fixées à des appliques. 

Galeries de tableaux. — ll ya deux manières d'envisager l'éclairage dans ce cas. Se- 
lon que l’on veut une bonne lumière générale ou beaucoup de clarté. sur les tableaux et 
moins au centre. Gette dernière méthode est préférable pour les galeries publiques ou salles 
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d'exposition de grandes dimensions, et peut être réalisée par la suspension d'une série de 
lampes de 30 ou de 50 bougies, à des intervalles de 2 à 3 mètres tout autour de la galerie 
à peu de distance du mur, et au-dessus des tableaux. Les lampes seront entourées ‘de ré- 
flecteurs de tôle métallique blanchis intérieurement et qui ne devront être ni brillants ni 
plaqués. Ges réflecteurs seront suspendus par des cordes et légèrement inclinés, de manière 
à projeter la lumière sur la rangée de tableaux. $ | 

Pour un éclairage général, il faut un lustre ou une série de suspensions, mais dans 
les deux cas, il faut éviter que la lumière soit projetée sur le plafond; elle doit être dirigée 
sur le mur et peut étre tamisée de manière à être plus douce. 

Pour ùne grande galerie de tableaux, il faut employer des lampes de 50 ou 100 bou- 
gies. Il est bon d'ajouter à une galerie un grand réflectenr sur pied à roulettes, permettant 
de projeter sur certains tableaux la lumière d'une lampe de 50 bougies. Quelques tableaux 
remarquables peuvent être munis d'une console spéciale, . disposée au-dessus du cadre et 
munie d'un réflecteur blanchi ou doré intérieurement, et tenydyani toute la lumière sur 
l'objet exposé. 

Salles de bal. — Il y a tant de dispositions différentes pour les salles de bal qu'il est . 
difficile de dire celle qui est la meilleure; mais pour les pièces grandes et hautes, il faut se 
servir de lampes ayant une grande intensité lumineuse. Rappelez-vous cependant que s'il 
faut beaucoup de lumière, elle doit être douce, harmonieuse et pas trop éclatante. Les dames 
désirent paraître avec tous leurs avantages et une lumière trop brillante re leur convient 
pas. Un constructeur américain a obtenu beaucoup de succès en adoucissant par un pro- 
cédé très simple l'éclat du filament incandescent. Il enveloppe chaque ampoule dans un 
petit sac de soie couleur paille, fermé en haut par un élastique. 

Chambres à coucher. — Les lampes doivent être disposées de manière à donner une 
bonne lumière pour la toilette, et susceptibles d’être allumées ou éteintes depuis lelit. Les 
personnes qui lisent dans leur lit désireront avoir à cet effet une lampe placée sur une 
table. 

Escaliers. et corridors. — Ils doivent avoir des sppareils simples et généralement des 
réflecteurs en opale. 

Cuisines et sous-sols. — Les réflecteurs en opale y salei brisés trop souvent ; il est 
plus pratique d’en avoir en fer étamé ou émaillé. Le cuisinier se trouvera bien d'avoir, 
près de ses fourneaux, une lampe mobile qu'il pourra introduire dans ses casseroles pour 
en examirer le contenu. 

Suspensions à contre-poids. — Sont très utiles et très commodes, et peuvent être em- 
ployées de toutes les dimensions et formes, simples ou ornées. Il faut que la roue ou surface 
tournante, où les deux pièces flexibles se touchent ne soit pas en métal, mais en vulcanite 
ou en ivoire, ou recouverte d'une substance isolante. Il en est de même dü crochet qui relie 
les cordes entre elles. 


Verre taillé. - Le verre taillé fait très bon eflet, mais il coûte cher, ct doit être cons- 
tamment nettoyé pour conserver son brillant. 
Lampes. — On peut faire, suivant les situations, varier l'intensité lumineuse des 


lampes dans des limites beaucoup plus larges qu’on ne le fait ordinairement. Il arrive sou- 
vent que l'on se sert partout de lampes de 16 bougies, et qu'on inonde de lumière des 
coins, corridors, elc., où il suffirait d'en avoir de 40 et même de ï bougies et de réserver 
plus de lumière pour les endroits où elle serait mieux employée. 

Une lampe de 10 bougies, placée dans une lanterne à deux faces, et disposée entre deux 
cabinets de toilette suffit généralement et remplace quelquefois deux lampes de 16 Donges 
ayant quatre fois la même intensité. 

On pourrait se servir avantageusement de lampes de 30,’ de 50 et de 100 bougies. 
Quatre lampes de 50 bougies donnent un effet égal et quelquefois meilleur, dans une grande 
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pièce, que douze lampes de 46 bougies, et ne coûteraient que 95 francs à renouveler au lieu 
de 75. Une lampe de 100 bougies éclairera magnifiquement et à peu de frais une montre de 
magasin; mais il faut des supports spéciaux pour ces lampes à grande intensité, et on doit 
. remplacer le contact de deux fils qui n'est qu’un point mathématique, par un contact sus- 
eeptible de laisser passer 4 à 5 ampères de courant. 


Traduit de « The Electrical Engineer, » par A. GÉRARD. 


ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 22 mai 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Sur un actinomètre électrochimique 
Note de MM. Gouy et H. RIGOLLOT 


. Plusieurs physiciens ont constaté que le cuivre, 
oxydé ou couvert de sels a Es plongé dans 
l’eau 'ou dans une dissolution de sulfate de cuivre, 
subit des variations de force électromotrice sous 
action de la lumière !; ces effets ne sont bien 
marqués qu'avec des sources lumineuses intenses. 


Nous avons reconnu que le cuivre oxydé, plongé 


dans une dissolution de chlorure, bromure ou 
iodure métallique, devient, au contraire, très 
sensible aux rayons lumineux, même de faible 
intensité, et peut être employé comme actino- 
mètre. 

On peut faire usage de deux lâmes de cuivre, 
Pune oxydée, l’autre décapée, plongée dans une 
solution saturée de sel marin. Dans l'obscurité, 
cet élément possède une force électromotrice de 
quelques centièmes de volt, la lame oxydée for- 
mant le pôle positif, A la lumière, cette force 
électromotrice augmente, la lame oxydée deve- 
nant plus fortement positive. La lame décapée 
est presque complètement insensible à la lumière. 

On peut aussi employer deux lames oxydées 

illes, dont une seule est éclairée, comme 
ns l'actinomètre à lame d'argent de M. Edm. 
uerel. 

L'effet produit par la lumière est d'une régula- 
rité satisfaisante, sensiblement instantané, et dis- 
paraît quand on supprime l’éclairement. A circuit 
ouvert, la lumière du jour produit une variation 
de plusieurs centièmes de volt’; les rayons solaires, 
un peu moins d'un dixième. Les flammes éclai- 
rantes donnent aussi des effets très marqués, et, 
d’après un examen sommaire fait avec des verres 
colorés, l'appareil paraît sensible à tous les 
rayons lumineux. . 

La variation de force électromotrice, par une 
circonstance singulière, est un peu plus grande 
quand l'élément est fermé sur un circuit de 


= En. BecquereL, La Lumière, t. TI, chap. 111 ; HAN- 
KEL, Wiedemann Annalen, t. I; PELLAT, Comptes 
sendus, t. LXXXIX. 


quelques centaines d'ohms. Les expériences se 
font très bien au galvanomètre Deprez-d’Arson- 
val ; avec le galvanomètre Thomson, la sensibilité 
est plus grande, et l’on peut mettre en évidence 
l'effet produit par une bougie éloignée de plusieurs 
mètres. 

Les bromures produisent des phénomènes peu 

différents ; les iodures paraissent donner moins 
de sensibilité. 
* Pour préparer la lame oxydée, on chauffe sur 
un bec Bunsen une lame de cuivre bien nettoyée, 
jusqu’à ce que les irisations qui se produisent 
d’abord soientremplacées par une leinte uniforme. 
On a ainsi une couche très adhérente, d’un brun 
rougeâtre, formée en majeure partie d’oxydule. 
En poussant plus loin l'oxydation, la couche noir- 
cit, et la sensibilité diminue un peu. Ilest bon de 
recouvrir de paraffine le dos de la lame pendant 
qu’elle se refroidit. L'élément peut être monté 
et conservé quelques heures à la lumière du jour 
sans altération notable. 

Cet appareil, d’une construction et d’un emploi 
très faciles, peut rendre quelques services pour 
les expériences de cours et diverses applications. 


» 


Correspondance 


M. O. JÉNIN adresse un mémoire ayant pour 
titre : « Sur l'oxygène et son ròle dans la vie 
humaine, et sur l'électricité, son origine et ses 
effete dans la nature ». | 


Séance du 28 mai 1888 
Présidence de M. JANSSEN 


Origine de l'aurore polaire 


Mémoire de M. Jean Luvinii présenté par M. Faye 
(Extrait par l'auteur) 


Le frottement des particules d’eau et de glace 
et, accidentellement, d’autres substances entrat- 
nées par la violence des mouvements atmosphé- 
riques dans les régions supérieures, et dispersées 
dans des couches d'air de. quelques centaines de 
kilomètres d'épaisseur, est la source de l'électri- 
cité de l’air, des orages el des aurores. Les dé- 


1 Contribution à la méléorologie électrique, notes 
du professeur Jean Luvini,. | 
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charges de cette électricité ont lieu de la même 
manière dans les aurores et dans les orages : la 
seule différence consiste dans l’intensité. C’est à 
ces décharges dans lair raréfié que la lumière 
des aurores doit son origine. * 

Les particules électrisées qui constituent la 
matière de l'aurore sont dans une agitation con- 
tinuelle. Emportées par les vents dans toutes les 
directions, elles traversent des lignes de force ct 


des champs magnétiques d’intensités différentes. | 


La force électromotrice engendrée par l'induction 
magnétique due à cette agitation s'ajoute a celle 
qui agit sur les électricités contraires des parti- 
cules électrisées, ce qui, non seulement facilite 
les décharges, mais tend, en outre, à les diriger 
dans le sens de l’action magnétique terrestre. 

Cette action, qui produit des effets très sen- 
sibles dans le cas des décharges aurorales, n’est 
pas perceptible dans le cas des orages, à cause 
de leur enorme tension électrique. ” 

Les décharges. aurorales, qui, se manifestent 
dans des masses d'air agilées dans tous les sens 
éclatent confusément dans toutes les directions. 
Elles donnent lieu à une lumière nuancée, nébu- 
leuse, et constituent les plaques aurorales et les 
arcs nébuleux. 

Lorsque la matière de l'aurore est emportée 
par un vent de direction constante, les décharges 
tendent à prendre une direclion commune et en- 
gendrent les rayons de l'aurore. 

La zone où les arcs nébuleux apparaissent or- 
dinairement est celle qui correspond à la plus 
grande densité des lignes de force magnétique. 
Cette zone s'étend circulairement à une certaine 
distance et autour du pôle magnétique, au-dessus 
d'un pays où tout concourt à faciliter la formation 
des cristaux de glace. A la hauteur de {00 kilo- 
mètres à 800 kilomètres au-dessus du sol, les 
agitations de l’air sont incessantes. Il n’est donc 
pas étonnant que sur cette zone, dans une partie 
ou dans une autre, se succèdent tous les jours, 
je dirai même à tout instant, des décharges de la 

remière espèce, c’est-à-dire à lumière nébu- 
euse. Si ce mouvement électrique a lieu simul- 
tanément sur toute la zone, on a au complet 
l'anneau de Hansteen. 

Un vent assez fort, dirigé d'occident en orient, 
ou d'orient en occident, dans la région des au- 
rores, déterminera la formation de rayons sensi- 
blement parallèles à l'aiguille d’inclinaison. 

Il suffit qu’une décharge électrique ait lieu 
dans un point d’une ligne ayant cette direction 
pour que le mouvement électrique et une série 
de décharges se propagent sur toute la ligne et, 
de proche en proche, sur les lignes latérales, 
dans nn sens ou dans l’autre, et parfois dans les 
deux sens alternativement. Lorsque ces rayons 
se superposent à un arc, on a le phénomène de 
l'arc rayé ou d’une bande. 

La patrie de l’aurore est près des pôles. C'est 
là que l'air est le plus riche en cristaux de glace, 
et c'est là que le champ magnétique terrestre est 
le plus intense. 

i la théorie que je viens d'exposer est juste, 
on doit en conclure que le magnétisme terresfre 
et l'aurore polaire ‘ont une origine différente et 
indépendante l’un de l’autre. La corrélation entre 
les deux phénomènes consiste en ce que le ma- 
gnétisme exerce une action directrice sur les 


décharges aurorales, et l’aurore réagit sur le 
magnétisme en modifiant la direction et l'inten- 
sité de sa force. ° ` 
Sur les moyens proposés par M. Somzée 

pour prévenir les collisions en mer 

Note de M. A. RIoNDEL présentée par M. Jurex 
DE LA GRAVIÈRE 

M. Somzée met les navires èn communication 
constante a le téléphone et le télégraphe ; il 
éclaire au besoin la route suivie par le bâliment; 
un appareil indique la présence ct la distance 
du navire voisin ; des sonneries signalent même 


“son approche. 


Chaque bâtiment traîne derrière lui une bouée 
(qu'on peut filer à grande distance, avec un ca- 
bestan gradué) qui porte une plaque plongeante. 
Deux plaques plongeantes, isolées, sont placées 
à l'avant du navire. Une dynamo puissante se 
trouve reliée par un fil aux deux électrodes du 
navire et de la bouée. Le courant électrique se 
trouve fermé par la mer. 

Quand un bâtiment voisin se trouve à une dis- 
tance plus rapprochée que l'écart de l’électrode 
de la bouée et l’électrode du navire, il s'opère par 
induction une influence réciproque. Le courant 

rincipal d’un bâtiment réagit par induction sur 
e courant de l'autre navire. 

À la zone d’avertissement, les sonneites, le té- 
léphone, le télégraphe, signalent le danger. 

A la zone de sécurité, la puissance électrique 
devient telle que des déclenchements s’opèrent 
automatiquement ; l’hélice angulaire brévetée et 
les ailerons à l'arrière de M. Somzée, arrêtent 
sur le champ, comme un frein instantané, la 
marche des navires ; la collision devient désor- 
mais impossible. ` 


* 
+ y 


Détermination de l’action électromo- 
trice du cœur de l'homme 
Note de M. A. D. WALLER, présentée par 
M. BROWN-SÉQUARD 
(Extrait par l'auteur) 


Nous ne donnons ici que les conclusions de 
notre travail. La variation électrique qui précède 
et accompagne la systole ventriculaire peut être 
démontrée sur les animaux et sur l'homme au 
moyen de l’électromètre capillaire de Lippmann, 
en dérivant de la surface du corps par différents 

oints situés à distance du cœur (extrémités, 
ouche, rectum, œil). 

Cette variation est diphasique, comprenant : 

1° Une première phase, au début de la con- 
traction ventriculaire, accusant une négativité de 
la pointe, c'est-à-dire un changement excitatoire 
naissant dans cette partie du cœur ; 

2° Une deuxième phase, vers la fin de la contrac- 
tion ventriculaire, accusant une négativilé de la 
base, c’est-à-dire un changement excitatoire finis- 
sant dans cette partie du cœur. 
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= ACADÉMIE DES SCIENCES DE TURIN 


Séance du 18 mars 1888 
Présidence de M. A. GEnoccHI 
M. GaLizeo Ferraris donne lecture d'un mé- 


moire ayant pour titre : Rotation électrodyna- 
mique produite par les courants alternatifs, 
La 


SOCIÉTÉ ÉLECTROTECHNIQUE DE BERLIN 


Séance du 24 avril 1888 
Présidence du D? WERNER SIEMENS 


M. l'ingénieur FRiscaen présente plusieurs mo- 
dèles d'appareils électriques à signaux de sûreté 
pour le fonctionnement des machines à vapeurs 
et fait quelques observations relatives aux diffé- 
rents systèmes de déclenchement électrique. 

L'installation comprend plusieurs sonneries 
reliées ensemble sur une ligne à courant de 
repos et disposées dans les ateliers ainsi que 
dans la salle des machines, un système d'arrêt 
à déclenchement électrique adapté au registre 
de vapeur et un frein pouvant agir sur le volant. 
Il suffit d'une légère pression sur un des mani- 
pulateurs fixés près de chaque sonnerie pour 
arrêter la machine très rapidement, c’est-à-dire 
après deux tours de volant. Immédiatement toutes 
les sonneries commencent à fonctionner. Le 
machiniste peut également se servir de signaux 


1 Atti della Reale Accademia delle scienze di Torino, 
vol. XXIII, fasc. 9, p. 360. 


de sonneries pour indiquer à tous les ateliers la 
mise en che ou l'arrêt de la machine. 

L'orateur fait remarquer qu'on peut également 
installer un système de ce genre avec un courant 
de travail, ou combiner les deux méthodes, ce 
qu permet d'ouvrir et de fermer successivement 

es robinets et des soupapes par déclenchement 
électrique. | 

M. l'ingénieur Berg fait une conférence sur 
les déviations de la boussole et la détermination 
de la route en mer. 


SOCIÉTÉ RUSSE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 


Séance du 23 février 1888 
Présidence de M. D.-K. BogiLev 


M. N.-D. Picrenixov fait une communication 
relative à un thermostat construit par lui à 
Charkov et avec lequel la température est main- 
tenue constante à 1 /20 de degré pendant un temps 
très long. La régulation de la température 
s'obtient à l'aide d'un électro-aimant ouvrant ou 
fermant l'opercule de l’une des branches d’un 
tube renfermant des gaz exposés à une source 
de chaleur, l’autre branche aboutit au-dessous 
d'un récipient à doubles parois entre lesquelles 
on verse du pétrole. Les variations de la tem- 
pérature entraînent des changements de volume 
du pétrole et par suite des déplacements du mer- 
cure contenu dans un tube recourbé qui ferme 
ou ouvre un circuit électrique. 

Observations de M. A. RiKATCHEv. 

M. A.-J. Erimov communique les résultats de 
ses recherches sur le magnétisme des gaz. 


BIBLIOGRAPHIE" 


Électricité médicale. Études électro-physiologiques et cliniques, par le : 
Docteur M. BoupeT De PARIS ?. — C'est avec un grand intérêt que nous avons parcouru 
les deux premiers fascicules de l'ouvrage de M. Boudet de Pàris. 

Nous constatons avec plaisir que l'électricité médicale sort de la voie de routine et 
d'empirisme qu’elle avait suivie jusqu’à ce jour, pour procéder par voie rationnelle et rai- 
sonnée au traitement des affections dans lesquelles elle peut intervenir efficacement. 

Loin de nous la prétention d'analyser au point de vue de la critique les aperçus phy- 


siologiques de ce livre ; aussi ne nous en occuperons-nous pas, mais nous devons cependant 
dire que l'auteur n'aurait pas dû être aussi absolu dans ses affirmations, quand il parle 
de la polarisation el de la force contre-électromotrice des tissus, actions ou réactions ne 
pouvant être appuyées que par certaines hypothèses et non vérifiées expérimentalement. 

Si ce n'avait été l'autorité attachée au nom de l’auteur de cet ouvrage, nous n'aurions 
ouvert son livre qu'avec appréhension, étant données les singulières théories que l'on trouve 


i La librairie Georges CARRÉ se charge de procurer tous les ouvrages mentionnés dans la « Bibliographie ». 
Envoi franco contre mandat-poslal, 
2 Paris, Octave Doin. 
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développées trop souvent par les adeptes de la science empirique, ayant nom médecine. 
Mais nous devons reconnaître qu'à part quelques rares aperçus, qui auraient pu étre em- 
pruntés au docteur Luce ', l'auteur possède une connaissance exacte de l'électricité. 

Nous trouvons dans cet ouvrage quelques idées nouvelles ; ainsi l’auteur donne une 
définition très précise de la densité du courant, fonction qui, d'aprèsce qu'il explique, pos- 
sède dans l'électro-thérapeutique une réelle importance. La densité électrique est le rapport 
de l'intensité du courant à la section du conducteur. Ce rapport est inverse, c'est-à-dire que 
la densité augmenteau fur età mesure que la section du conducteur diminue. 

Pour donner une idée du plan général de l'ouvrage, nous dirons que la première partie 
traite du fonctionnement du muscle et de son excitabilité. 

Dans la seconde partie, l’auteur expose les lois physiques des différentes formes de 
l'électricité. | | 

Enfin, dans la troisième partie, sont décrits les effets physiologiques de l'électricité 
sur le règne animal et particulièrement chez l'homme. 

A part quelques observations que nous pourrions encore produire sur la mesure de 
courants d'intensité d'une valeur aussi faible que celles qui se chiffrent par quelques milli- 
ampères, nous devons constater que l'ouvrage de M. Boudet de Pâris sera réellement d'un 
grand secours aux électro-thérapeutes soucieux de l'application rationnelle de l'élec- 
tricité. E. Gimé. 


REVUE DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE 


La rédaction se charge de la traduction de tous les articles 


mentionnés dans la 


Hill’s novel dynamo and accessories [Nouvelle 
dynamo de Hill et appareils accessoires]. Elect. 
World, 12 mai 1888, p. 243. 

A new alternate-current dynamo [Une nou- 
velle dynamo pour courants alternatifs]. Elec- 
trician, n° 523, 25 mai 1888, p. 81. 

The « Leeds » dynamo [La dynamo « Leeds »]. 
Teleg. J. and Elect. Review, n° 548, 25 mai 
1888, p. 371. 

Fifty kilowatt Goolden-Ravenshaw dynamo 
[Dynamo Goolden-Ravenshaw de cinquante 
mille watts]. Industries, n° 100, 25 mai 1888, 
p. 522. — Electrician, n° 524, 1° juin 1888, 
p. 121. l 

The Tesla system of distribution and electric 
motors for alternating currents [Système Tesla 
de distribution et moteurs électriques à cou- 
rants alternatifs]. Elect. Engineer, 25 maii888, 
p. 493. — Electrical. Review, 12 mai 1888, p. 1. 

Zur Transformatoren-Gefahr [Du danger des 
transformateurs]. Elektrotechnischer An- 
seiger, n° 14, 10 mai 1888, p. 221. 

Transport électrique de la force entre Kriegs- 


Revue de la Presse 


tetten et Soleure. Elektritchestoo, n° 7, avril 
1888, p. 61. 

Galvanometer suspensions [Suspensions de 
galvanomètre]. Teleg. J. and Elect. Review, 
n° 548, 25 mai 1888, p. 560. 

Appareils de sécurité pour l'éclairage des 
théâtres, système Léon Lennaerts. Revue In- 
dustrielle, 19 mai 1888, p. 194. 

Die elektrische Beleuchtung in den Vercinig- 
ten Staaten im Jahre 1887 [L'éclairage électrique 
aux États-Unis cn 1887], Elektrotechnisches 
Echo, n° 10, 23 mai 1888, p. 117. 

New experiments on the electric arc [Nou- 
velles expériences sur l'arc électrique]. Electri- 
cian, n° 524, ier juin 1888, p. 109. 

Elektrische Eisenbahn in Fabriken [Le chemin 
de fer électrique dans les usines]. Elektrotech- 
nischer Anzeiger, n° 14, 10 mai 1888, p. 219. 

Die Ergebnisse der Huber’schen Versuche 
[Résultats des expériences de M. Huber (traction 
électrique à l'aide des accumulateurs)]. Elektro- 
technischer Anzeiger, n° 14, 10 mai 1888, 
p. 225. 


t Voir Bulletin de la Société internationale des Électriciens, t. IV, 1881, p. 350. 
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A few notes on electric railways (Quelques 
notes sur les chemins de fer électriqués]. Ame- 
„rican Engineer, 11 avril 1888, p. 131; 18 
avril 1888, p. 140. | 

Einrichtung eines Systemes einheitlicher Zeit- 


tore elettrico Brassart [Anémométroscope enre- 
gistreur électrique de Brassartj. Elettricità, 
27 mai 1888, p. 292. i 

Baradat (C.) — Concideraciones sobre el ren- 
dimiento de las instalaciones electricas [Considé- 


anzeige auf clektrischem Wege in der Schweiz. ' rations sur le rendement des installations élec- 
[Organisation d’un système électrique pour l'in- | triques]. Electricidad, 1°° mai 1888, p. 101. 
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Coupe-circuit magnétique de Cunyn- 
ghame. — Pour éviter d’avoir recours aux pièces 
fusibles, M. Cunynghame a imaginé, il y a quelque 
temps, un coupe-circuit automatique représenté 

ar la figure ci-dessous et destiné à servir toutes 
es fois que l’on veut rompre ou établir une com- 
munication électrique avec un courant d’une in- 
tensité ou d'une force électromotrice supérieures 
à une limite donnée. Cet appareil, récemment per- 
fectionné, a été construit par la « Woodhouse 
and Rawson Electric Supply Company » de Lon- 
dres.Son jeu est basé sur le principe suivant : 

Lorsque le courant traverse une pelite bobine, 


l'armalure combal l'action de la pesanteur et se 
soulève au delà des limites du réglage de l'instru- 
ment. Dans ce mouvement, elle entraine deux 
tiges courbes de cuivre qui sortent ainsi de deux 
godets pleins de mercure et elle coupe la com- 


Wimshurst (J.). — Ueber Influenzmachinen 
[Des machines d'influence]. Elektrotechnis- 
cher Anzeiger, n° 15, 20 mai 1888, p. 235; 
ne 16, {°r juin 1888, p. 252. 

Wimshurst (J.). — Influence machines [Ma- 
chines d'influence). Scient. American suppl., 
n° 647, 26 mai 1888, p. 10327. 

Zetzsche. — Note sur la transmission duplex 
parla méthode de la division des deux bobines 
du récepteur (suite et fin). Journal télég. de 
Berne, mai 1888, p. 106. 

Zetzsche (E.). — Système de blocage des 
gares avec emploi de la clef d'adhésion. Lum: 
Élect., 26 mai 1888, p. 377 ; 2 juin 1888, p. 430. 
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munication. Un instant avant la coupure, l'ar- 
malure, entrainée par son propre poids, tombe 
entièrement de l’autre côté et interrompt complè- 
tement le circuit. On peut ajouter de ce côté deux 
tiges de cuivre qui pénètrent dans des godets de 
mercure, intercalent une résistance, font marcher 
une sonnerie ou exécutent tout autre travail. A 
l'aide d'une petite vis, on règle l'appareil pour le 
courant que comporte le diamètre du fil de la bo- 
bine. La communication coupée peut être rétablie 
soit avec le doigt, soit par un mécanisme disposé 
de manière à fonctionner quelques instants après. 
Lorsqu'on installe l'appareil, la seule précaution 
à prendre est de le mettre bien horizontal, après 
quoi il peut rester plusieurs années en bon état. 
Cet appareil n’entraine qu'une faible perte d’éner- 
gie électrique et peut être réglé de manière à 
fonctionner au moment quelconque que l'on con- 
sidérera comme dangereux. Pour l'éclairage des 
navires on a imagné un type spécial dans lequel 
l'action de la pesanteur est remplacée par un 
ressort. Les godets qui renferment le mercure, 
l'une des barres de jonction et la, borne corres- 
ondante sont en fonte de cuivre solide et les 
ras qui plongent dans le godet sont disposés de 

manière à éviter lovte possibilité de renverser le 
mercure. Le coupe-circuit repose sur une base en 
ardoise. Ces appareils sont très répandus en 
Angleterre. | 


La lumière électrique et la navigation de 
nuit dans le canal de Suez. —M. P. Lemonnier, 
Président de la Société internationale des Electri- 
ciens, a fait récemment à cette société une com- 
munication dans laquelle ila montré les avanta- 
ges considérables qui résultent à divers points de 
vue et principalement sous le rapport économique 
du transit de nuit, au moyen de la lumière élec- 
trique, des navires qui ont à traverser le canal de 
Suez. La conférence de M. Lemonnier a été re- 
paoue par les journaux techniques et les pu- 

lications spéciales ont fait ressortir tout l'inté- 
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rêt qui s'attache à cette question. Les grandes 
compagnies de navigation, les armateurs et les 
capitaines apprécient de plus en plus l'innovation 
dont il s’agit, ainsi que le démontre l’augmenta- 
tion croissante des traversées nocturnes. Bientôt 
aucun navire ayant à franchir le canal ne voudra 
plus subir les retards forcés auxquels la nuit le 
condamnait précédemment. 

Il est néanmoins utile et d'un intérêt général 
pour le commerce maritime, de donner quelques 
indications complémentaires sur l'emploi du ma- 
tériel électrique portatif dont a parlé M. Lemon- 
nier dans sa communication. 

L'économie de temps réalisée par les navires 


Navires portant leur matériel à 


lumière . . . . .. de 15119118116117 
Société Bazin et C2. .. . . .. »| »! 4! 4| 4 
Société Worms, Josse et C°. . .| »| »| »| 5! 6 
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qui franchissent le canal dans les conditions 
nouvelles est dela moitié au moins de la durée har 
bituelle du passage quand on ne fait pas usage 
des appareils électriques.. 

Le tableau ci-après montre l'accroissement ra- 
pide que prend le transit de nuit. De nombreux 
steamers, notamment ceux des grandes compa- 
gnies, sont déjà pourvus de leur matériel propre; 
les autres empruntent les apparens soit de la So- 
ciété Bazin, soit de la Société Worms, Josse et C°. 
Ces sociétés possèdent un matériel spécialement 
construit pour ce service particulier. Ce sont les 
appareils de cette dernière qui jusqu'ici sont le 
plus employés. 
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AE BU «es HE = | premiers | la période 
2121312181] 1887 [5 5/42 mord, entière 
£ S 218 S = 1888 
412212212426! 203 |28 22129131! 110 313 
4112141118120)] 74 128 25126132] 411 185 
71111146120129! 94 30 51 57/64) 202 296 
351451491621/75| 371 423 79% 


1518 19123127 


Les steamers, non pourvusde leur matériel pro- 

re, peuvent obtenir les appareils nécessaires 
installés à bord sans aucune perte de temps, 
à la condition que les dispositions indiquées ci- 
après aient été prises à l'avance. 

Pour ceux dont MM. Worms, Josse et C° sont 
les consignaiaires , il suffit de télégraphier à 
« Worms, Port Saïd: » ou « Worms Suez » le mot 
Electric, accompagné de l'indication de la date 
de leur arrivée à Port-Saïd ou à Suez. A leur 
arrivée, un quart d'heure est suffisant pour tout 
installer à bord si, comme il vient d'ètre dit, les 
dispositions nécessaires ont été prises au préa- 
lable. Si aucun préparatif n'a été fail, un délai est 
naturellement inévitable. 

Le matériel électrique portatif à embarquer est 
le suivant : 

4° Moteur à vapeur et dynamo combinés, pe- 
sant environ 1 625 kilogr. ; 

2° Cage en bois contenant un projecteur, pe- 
sant environ 610 kilogr. 

Les dispositions à prendre au préalable pour le 
moteur et la dynamo qui doivent être placés à 
bord sont: 

4° Un mât de charge destiné à hisser la ma- 
chine à bord ; ce mât de charge doit être dégagé 
du bastingage d'environ 1,25 m, afin que la ma- 
chine puisse être enlevée du chaland perpendicu- 
Jairement et sans heurter le flanc du navire; 

20° Une prise de vapeur qui doit être établie 
sur la tuyauterie de vapeur préexistante, aussi 
près que possible de l'endroit où le mât de charge 
déposera l'appareil sur le pont, pour n'avoir be- 
soin ni de levicrs, ni de rouleaux ou de poulies 
pour amener ledit appareil à la place convenable. 
Si cette prise de vapeur peut être faite par l'in- 
termédiaire d’une soupape d'arrêt, on ne peut dé- 
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sirer rien de mieux pour faciliter l'installation et 
le bon fonctionnement de l’appareil. Ce fonction- 
nement sera parfait si la pression de la va- 
peur est constamment maintenue à # ou 41/: 
atmosphères. 

Pour la cage du projecteur qui doit être. sus- 
pendue à l'avant du navire, on devra: 

1° A bord des navires à étrave droite, qui 
n'ont pas de grue d’ancre, fixer sur le pont un 
espar solide avec une poulie à son extrémité; la 
poulie dépassera l’étrave de 45 cm. de manière 
que la cage puisse être enlevée penpendiculaire- 
Fe le long de l'étrave jusqu'à la hauteur vou- 

ue; 

2° Sur les navires ayant un beaupré, la cage 
pourra ĉtre fixċe au beaupré lui-même. 

Les appareils dela Société Bazin sont construits 
en Angleterre. 

Le système adopté par MM. Worms, Josse etCo 
est celui de la maison bien connue Sautter, Le- 
monnier et Ce, de Paris. qui s’est fait une spécia- 
lilé de la construction des projecteurs et des mo- 
leurs el dynamos combinés. 

Le coût de l'usage des appareils pour le pas- 
sage du canal est de 250 francs par voyage. ` 


ne 


Le nouveau laboratoire d’Edison. — Le 
di mai dernier, M. Edison a inauguré son nou- 
veau laboratoire, à Orange, dans l'Elat de New- 
Jersey, par une fète donnée aux représentants de 
la presse et par la présentation de son nouveau 
phonographe. 

Ce laboratoire a cinq bâtiments: le plus grand 
a trois élages et contient une bibliothèque de 
35,000 volumes. La force motrice disponible 
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atteint 320 chevaux et le courant est fourni à 
050 lampes à incandescente. 


ne men 
4 


Coups de foudre dans le Soudan égyp- 
tien. — Le gouverneur du Soudan égyptien, 
le célèbre Emin-Pacha, a éerit récemment au 
journal anglais Nature la lettre dont nous 
donnons ci-dessous la traduction, et quiest rela- 
tive à la fréquence des accidents causés par la 
foudre sous les tropiques. 

« Dans lenuméro de Nature du 11 décembre 
1884, p. 127, je trouve untravaildu Dr von Danc- 
kelmann où il est dit que, dans les publications 


relatives à l’Afrique, il est très rarement parlé de 
dégâts commis par la foudre et de l'emploi des 
paratonnerres sous les tropiques. Grâce à une 
résidence ininterrompue de douze ans dans les 
provinces équatoriales égyptiennes, je puis don- 
ner à vos lecteurs quelques renseignements plus 
précis sur cette question d’immunité relative. 
Voici une liste d'accidents survenus pendant la 
période 1878-1886, dans les provinces aypun 
par le fait de la foudre; certes, elle est loin d'être 
complète, car ayant été presque constamment 
en voyage pendant les années 1878-1880, je 
a pu recueillir tous les renseignements dési- 
rables. 


NATURE DE L'ACCIDENT 


ANNÉES | STATION LAT. N 
188% | Bor 6° 42 
1880 Lado E dd 
1882 — i 
1886 — Å 
1883 | Redjaf 4° 44° 
1886 — z 
1883 Wandi 40 46’ 
1882 — n 
1880 | Kabajendi | 4° 37 
1883 | Muggi 4 g 
1885 — a 

-4881 | Labore 3° 55 
1879 Chor Aju | 3° 48° 
1881 Dufilé 39 34 
1583 — E 
1883 | Wadelai 20 37° 
1883 — É 
1878 | Magungo | 2° 14 
1880 | Mahagi 2 2 
1878 Kiroto 29 


Homme tué; maison incendiée. 
Arbre foudroyé. | 

Homme tué. 

2 maisons brûlées. 

2 hommes frappés. ” 
Femme tuée. 

Drapeau abattu. 

Maison brûlée. 

Magasin incendié. 

2 jeunes filles tuées. 

Maison incendiée; femme paralysée. 

2 garçons tués. 

Arbre renversé. 

Bergerie brülée. 

Arbre abattu. 

Maison incendiée. 

Etable brûlée. 

Femme tuée. 

Drapeau abattu. . 

Arbre renversé. ° 


Le capitaine Casati ajoute les faits suivants à la liste qui précède : 


Homme frappé. 
Fenime tuée. 
Homme tué; homme frappé et mort deux 


1881 | Neolopo (Monbutu) 
1886 | Djuaia (Unyoro) 
1886 — 
i jours après. 
1886 == 


Tous ces coups de foudre ont été observés dans 
nos stations (sauf deux, celui de décembre 1882 
à Wandi et celui de novembre 41886 à Redjaf) et 
pendant la saison, des pluies, c'est-à-dire pen- 
dant la saison froide. Vous pouvez voir par cette 
liste que deux ou trois fois par an nous avons à 
souffrir des atteintes de la foudre. Il ne semble 
donc pas que ce genre d'accidents soit aussi rare 

ue le pense M. von Danckelmann, du moins 
dans cette partie du continent africain, et si les 
voyageurs ne font que rarement mention de 
coups de foudre destructeurs, c’est à cause proba- 
blement de la courte durée des séjours qu'ils 
font dans les lieux où ils s'arrêtent. Schweinfurth, 
dans son livre : Au cœur de l'Afrique, rapporte 
un coup de foudre qui tua six femmes. Je dois 
aussi faire remarquer que dans l’Unyoro et l’U- 
ganda, régions dont l'altitude est plus grande 
que celle du Soudan égyptien, les coups de fou- 

re sont aussi plus fréquents. L'Uganda est la 
seule région qui possède un paratonnerre : il a 


__ Arbre frappé. 


été placé par M. A. M. Mackay sur le palais du 
roi Mwanga. Le Monbutu, ooo ayant une 
moindre élévation que l’Uganda et l'Unyoro, est 
cependant connu pour la fréquence des coups de 
foudre destructeurs. 

A Fashoda, Khartoum et Berber, situées. plus 
au nord, les coups de foudre sont très rares; 
dans le Sennaar, ils le sont moins. 

Les Arabes du Soudan sont convaincus que 
chaque coup de foudre est accompagné de la 
chute d’une météorite ferrugineuse. Celui qui 
peut s'approprier un morceau de fer météorique 
est considéré comme un heureux. Les couteaux 
et les glaives faits de ce fèr passent, en effet, 
pour rendre invulnérables dans les combats ceux 
qui les pores et ils les protègent pour l'avenir 
contre les atleintes de la foudre. Si le sheick 
Nasr, chef des Takkala, a pu résister jusqu'ici 
aux Egyptiens, c'est dit-on, grâce à un glaive 
fait de fer météorique. Les Arabes croient aussi 
que le feu allumé par la foudre ne peut être éteint 
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que si l'on y jette un peu de lait. Le forgeron 
qui travaille le fer météorique emploie également 
un peu de lait au lieu d'eau, celleèci ayant la 
réputation d’abimer le métal. » 


(Ciel et Terre). 


Coup de foudre à Farignana. — Nous trou- 
vons dans le Bulletin de la société belge d’élec- 
triciens le compte rendu d'un coup de foudre 


- assez curieux qui s'est produit le 26 octobre der- 


nier dans l’île de Farignana. 

` Une ligne télégraphique relie le bureau du 
télégraphe à un poste sémaphorique installé à 
334 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

Dans l'impossibilité de trouver à cet emplace- 
ment une bonne terre pour la ligne, on s'est 
contenté de la prolonger par un fil de fer de 
5 millimètres qui plonge dans un puits où se 
trouve prise également la terre pour les conduc- 
teurs du bureau télégraphique. 

Enfin, dans ce mème puits vient plonger le fil 
du paratonnerre d'un appareil téléphonique ins- 
tallé à environ vingt minutes du bureau. 

Le jour de l'accident, les employés du téléphone 
remarquèrent entre deux et trois heures de l'a- 
près-midi, que les fils téléphoniques laissaient 
échapper de nombreuses élincelles ; effrayés, ils 
allèrent avertir un des employés du bureau télé- 
graphique auquel la surveillance des appareils 
avait été confiée. 

Lorsque ce dernier arriva dans la chambre 
téléphonique, les décharges électriques deve- 
naient plus rares, et il crut pouvoir briser les fils 
téléphoniques au moyen d'un marteau à manche 
de bois recouvert de deux languettes métalliques 
servant à relier la tète au manche. 

S'approchant de l'appareil, il montra avec son 
marteau aux employes que le fil allant du para- 
tonnerre au puits était fondu en un endroit où il 
étaiten contact avec le bâtiment enfer: les deux 
bouts du fil restaient suspendus à quelque dis- 
tance l’un de l’autre. Il toucha au mème inslant 
avec son marteau le bout du fil allant à la terre 
et tomba aussitôt foudroyé. 

Il faut ajouter que la victime de cet accident, 
en touchant le fil avec son marteau, se trouvait 
en communication avec lui par les deux langueltes 
en contact avec sa main, et que, de plus, ses sou- 
liers mouillés par la pluie le mettaient en com- 
munication avec le sol. 

Une sorte de décharge s’est donc precute 
entre le fil et le sol de la chambre téléphonique. 

ll est probable qu'au moment de l'accident, 


' une décharge é!ectrique avait lieu entre le fil du 


sémaphore et l'atmosphère: l'équilibre étant 
rompu par le fil de terre de cet appareil qui 
communiquait avec celui du téléphone, s’est réla- 
bli vers le sol de la chambre téléphonique à 
travers le corps de la victime. 


Eclairage électrique du Théâtre du Ca- 
pitole à Toulouse. — L'éclairage électrique du 
théâtre du Capitole de Toulouse, installé par la 
Compagnie du gaz de celle ville vient d'ètre 
inauguré. 


Il compte 1,000 lampes à incandescence de 
10,16 et 20 SUR réparties sur deux circuits et 
disposées de telle façon qu'un accident à l'un de 

“ces circuits ne puisse entrainer une ‘extinction 
complète dans l'un quelconque des locaux du 
théâtre. 

Chaque circuit est alimenté par une dynamo 
de 500 lampes, actionnée elle-mème par un mo- 
teur à gaz Ollo à deux cylindres de 50 chevaux. 
Les machines sont établies à l'extérieur du 
théâtre mais àune très faible distance, dans une 
cave placée au pied du donjon. Les moteurs à 
gaz ont été fabriqués par la Société des construc- 
tions mécaniques pentes les dynamos par la 
maison Bréguet. Les lampes à incandescence 
ont été placées sur l'ancien appareillage du gaz. 

Le nouvel éclairage a remportéun succès com- 
plet, qui fait le plus grand honneur à M. Brouar- 
del, directeur de la Compagnie française du cen- 
tre et du midi, sous la direction duquel l'instal- 
lation a été entièrement exécutée. 


Le chemin de fer électrique de la Haute- 
Savoie. -— Le Journal officiel du 9 juin 
promulgue une loi ayant pour objet de dé- 
clarer d'utilité publique l'établissement, dans le 
département de la Haute-Savoie, du chemin de 
fer d'intérèt local, à voie étroite et à crémaillère, 
d'Etrembières au plateau des Treize-Arbres, sur 
le Grand-Salève; la longueur de cette ligne sera 
d'environ 6 kilomètres. : 

Ainsi que nous l'avons annoncé dernièrement, 
la traction électrique sera appliquée sur ce che- 
min de fer. Le cahier des charges prescrit à ce 
sujet les conditions suivantes : « Les trains se- 
ront mis en mouvement par l'électricité, A cet 
effet, chaque wagon portera une machine dyna- 
mo -électrique réceptrice mise en communication, 
au moyen d'un câble en cuivre placé le long de 
la voie, avec la machine génératrice actionnée 
par des machines à vapeur fixes; établies à Mon- 
netier, à moitié environ du parcours total. 
Chaque wagon sera muni de freins électriques, 
d'un frein à friction, et d’un frein automa- 
tique. » 

La concession est accordée à MM. de Meuron 
et Cuénod, de Genève, et a une durée de 
soixante-quinze ans. Les délais accordés aux 
concessionnaires sont de six mois pour le com- 
mencement des travaux, et de deux ans pour 
l'ouverture de la ligne entière à l'exploitation. 
Le nombre minimum des trains est fixé à quatre 
par jour dans chaque sens. 

Nous sommes red de signaler cette tenta- 
tive, qui sera la première application electrique 
de ce genre réalisée en France. Il faut espèrer 
que l'initiative des constructeurs suisses sera 
prochainement imitée par nos nalionaux et que 
ceux-ci ne continueront pas à se laisser devancer 
par lcur concurrents dans la voie du progrès. 
ll est assurément très bon de se préparer à l'Ex- 
position de 1889, mais les installations comme 
celle que MM. de Meuron et Cuénod vont entre- 
prendre, font évidemment plus pour les déve- 
loppements de l'industrie électrique que toutes 
les exhibitions les plus remarquables. 


L'Éditeur-Gérant: GEorGes CARRE. 
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